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ЦЕЛИ И ОБЛАСТЬ (ТЕМАТИЧЕСКИЙ ОХВАТ)
Миссией издания является представление информации об основных направлениях развития 
российской и мировой ветеринарной науки и практики и привлечение внимания научной 
общественности к актуальным проблемам и инновационным разработкам в области ветеринарии.

Журнал ориентирован на ученых, занимающихся фундаментальными и прикладными исследованиями 
в области общей и ветеринарной вирусологии, эпизоотологии, иммунологии, микологии, 
микотоксикологии, бактериологии, практикующих ветеринарных врачей и врачей ветеринарных 
лабораторий и государственных ветеринарных служб, преподавателей вузов ветеринарной, 
биологической, медицинской направленностей, аспирантов и студентов вузов и колледжей.

AIMS AND SCOPE
The mission of the publication is the delivery of information on basic development trends of veterinary 
science and practice and highlighting of vital issues and innovative developments in veterinary area for 
scientific community.

The journal is intended for scientists engaged in fundamental and applied research in the field of general 
and veterinary virology, epizootology, immunology, mycology, micotoxicology, bacteriology, as well as 
practicing veterinarians and doctors of veterinary labo ratories and state veterinary services, university-
level teachers for veterinary, biological, medical specializations, graduate and postgraduate students.
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Электронные версии журнала размещаются в полнотекстовом формате на сайте 
Научной электронной библиотеки (НЭБ) eLIBRARY.RU, в каталоге DOAJ  
и по адресу https://veterinary.arriah.ru/jour

Scientific Journal “Veterinary Science Today” is included in the information analysis system – 
Russian Science Citation Index, Directory of Open Access Journals DOAJ,  
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Научное обеспечение эпизоотического  
благополучия в оленеводческих стадах Арктической зоны 
Российской Федерации
К. А. Лайшев, А. А. Южаков 
ФГБУН «Санкт-Петербургский Федеральный исследовательский центр Российской академии наук» (ФГБУН СПб ФИЦ РАН),  
14-я линия В. О., 39, г. Санкт-Петербург, 199178, Россия

РЕЗЮМЕ
Северное оленеводство занимает ведущее место в сельскохозяйственной отрасли Арктической зоны Российской Федерации. Целью исследований являет-
ся рассмотрение вопросов научного обеспечения эпизоотического благополучия по основным особо опасным инфекционным болезням в оленеводческих 
стадах Арктической зоны. Установлено, что такие болезни, как сибирская язва, бруцеллез, некробактериоз, бешенство, по-прежнему актуальны для 
оленеводческой отрасли и не только наносят существенный экономический ущерб, но могут быть причиной заболевания людей. В результате анализа 
архивных сведений и литературных источников, а также материалов собственных исследований сделаны следующие выводы: наибольшую угрозу 
возникновения и распространения сибирской язвы представляют старые падёжные места; при ликвидации бруцеллеза наряду с общехозяйственными 
мероприятиями необходима вакцинация животных; при некробактериозе следует особое внимание уделять борьбе с кровососущими насекомыми 
и оводами; для недопущения возникновения бешенства в оленеводческих стадах важно исключить контакты оленей с дикими плотоядными и рас-
смотреть возможность экстренной или вынужденной вакцинопрофилактики. Несомненно, ликвидация и профилактика вышеуказанных инфекционных 
болезней требует постоянного эпизоотологического надзора, в том числе его элемента – мониторинга, проведения необходимых специальных обще-
хозяйственных и лечебно-профилактических мероприятий. Очевидна необходимость постоянного надзора за инфекционными болезнями в Арктической 
зоне Российской Федерации с использованием ГИС-технологий. Особое внимание важно уделять формированию специализированных информационных 
слоев, связанных с эпизоотическими характеристиками, в том числе слоев маршрутов оленьих стад, территорий, на которых регистрировали вспышки 
сибирской язвы, слоев расположения неблагополучных по болезням объектов.

Ключевые слова: обзор, северные олени, инфекционные болезни, эпизоотическая ситуация, научное обеспечение
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Science-based assurance of the disease freedom  
in reindeer herds of the Russian Arctic zone
Kasim A. Laishev, Alexander A. Yuzhakov
St. Petersburg Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 39, 14th Line V. O., Saint Petersburg 199178, Russia

ABSTRACT
Reindeer husbandry takes a leading position in the agricultural sector of the Russian Federation Arctic zone. The purpose of the research is to analyze the sci-
ence-based assurance of the freedom from highly dangerous infectious diseases in reindeer herds of the Arctic zone. It has been established that diseases such as 
anthrax, brucellosis, footrot, rabies are still relevant for the reindeer husbandry and can cause not only significant economic damage, but also diseases in humans. 
The analysis of the archival data and literary sources, as well as own research data lead to the following conclusions: the greatest risk of anthrax occurrence and 
spread is posed by old carcass sites; to eradicate brucellosis, vaccination of animals along with the general disease control measures is necessary; in case of footrot, 
special attention should be paid to the control of blood-sucking insects and warble flies; to prevent rabies in reindeer herds, it is important to avoid contacts between 
deer and wild carnivores and consider emergency vaccination. Undoubtedly, the eradication and prevention of the above-mentioned infectious diseases requires 
constant epidemiological surveillance, including its element – monitoring, with all necessary special management, animal health measures. There is an obvious 
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площадки для добычи углеводородов и минерального 
сырья, транспортную инфраструктуру; 

– загрязнение растительных кормов тяжелыми ме-
таллами на локальном уровне (аварийные выбросы) 
и в силу глобального атмосферного переноса; 

– изменение видового состава фитоценозов вслед-
ствие глобальных климатических изменений, увеличе-
ние в структуре фитомассы доли травянистых растений.

2) организационно-хозяйственные мероприятия:
– сложная логистика по снабжению и вывозу продук-

ции и большие транспортные расходы (до 50–60% от 
стоимости продукции);

ВВЕДЕНИЕ
Северное оленеводство занимает ведущее место 

в сельскохозяйственной отрасли Арктической зоны 
Российской Федерации. Экономическое значение 
данной отрасли определяется рациональным исполь-
зованием северными оленями скудных кормовых ре-
сурсов обширных пространств тундры, лесотундры, 
северной тайги. Продуктивно использовать около 
300 млн га пастбищ в Арктической зоне РФ не может 
ни один вид сельскохозяйственных животных, кроме 
северных  оленей [1].

По данным Росстата, в 2022 г. в стране насчитыва-
лось около 1,6 млн голов домашних северных оленей. 
Наибольшее количество животных – в Ямало-Ненец-
ком автономном округе, далее идут Ненецкий авто-
номный округ, Республика Саха (Якутия) и Чукотский 
автономный округ (рис. 1).

Ежегодный потенциал домашнего северного олене-
водства составляет:

– около 20 тыс. т высококачественного диетического 
мяса и субпродуктов 1-й категории; 

– более 400 тыс. шкур; 
– более 100 т пантов и другого ценного эндокринно-

ферментного и специального сырья.
Перспективами развития оленеводства являются: 

–  глубокая переработка продукции (субпродукты, 
железы, кровь, шкуры), а  также популяризация про-
дукции оленеводства у потребителей; 

–  организация экспортных поставок продукции 
за  счет крупных хозяйств региона, оптимизация по-
ставок на внутренний рынок за счет мелких хозяйств 
и частников; 

– развитие этнотуризма и сопутствующей активности 
(охота, рыбный промысел, сбор дикоросов). 

К основным факторам риска развития отрасли от-
носятся:

1) пастбища:
– делихенизация, закустаривание и снижение про-

дуктивности фитоценозов вследствие высокой нагруз-
ки выпаса;

– сокращение пригодных для выпаса площадей в свя-
зи с промышленным освоением, отводами земель под 
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need for constant surveillance of infectious diseases in the Arctic zone of the Russian Federation using GIS technologies. It is important to pay special attention to 
the generation of special information layers related to disease characteristics, including deer herd migration routes, sites where anthrax outbreaks were recorded, 
and the location of disease-infected facilities.
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Fig. 1. The number of domesticated reindeer in the regions  
of the Russian Federation in 2022 (ths animals)
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стрировано более 100, на Ямале – более 60, на Таймы-
ре – около 40 участков, в Якутии – более 200, велико их 
количество и в других северных регионах [2].

Особая опасность таких инфицированных терри-
торий состоит в том, что у них нет конкретных, чет-
ко определенных, зарегистрированных границ. Есть 
только ориентиры на  местностях, на которые име-
ются ссылки, а площади этих очагов составляют от 1 
до 150 км2 (рис. 2).

В  течение длительного времени неоднократно 
вставал вопрос о том, что делать с таким количеством 
падёжных мест, велись дискуссии об актуальности по-
головной вакцинации оленей, учитывая транспортную 
сложность, высокую трудоемкость и затратность про-
водимых в оленеводстве ветеринарно-профилактиче-
ских мероприятий. 

С  одной стороны, известно, что в почве в споро-
вой форме возбудитель сибирской язвы сохраняет 
свою жизнеспособность и патогенность более 70 лет, 
следовательно, падёжные места могут оставаться по-
тенциально опасными и  в  настоящее время  [3]. Это 
подтверждается случаями возникновения сибирской 
язвы среди оленей в совхозах «Попигайский» (1969 г.) 
и «Октябрьский» (1977 г.), стада которых выпасались на 
старых падёжных местах. 

С другой стороны, еще Н. Ф. Гамалея отмечал, что 
при неблагоприятных условиях существования споры 
возбудителя сибирской язвы могут утратить вирулент-
ность и даже подвергнуться лизису  [4]. Кроме того, 
Н. Г. Ипатенко и соавт. подчеркивали, что для развития 
спор Bacillus anthracis необходимо выполнение ряда 
условий: температура не  ниже  15  °C, наличие гуму-
са до 14%, влажность не выше 50% и pH не менее 7,0 [5].

Следует также отметить, что на территории па-
дёжных мест постоянно выпасаются стада домашних 
северных оленей, животные в которых не всегда при-
виты против сибирской язвы, при этом в регионе оби-
тает большое количество постоянно мигрирующих 
диких животных, активно ведутся земляные работы 
и производится добыча полезных ископаемых [6], од-
нако, за исключением единичных случаев на Таймыре 
и в Республике Саха (Якутия), заболевание не отмечали 
более 80 лет.

На основе имеющейся информации и проведенных 
на территории Ямало-Ненецкого автономного округа 
комплексных исследований было выдвинуто пред-
положение о том, что случаи заболевания сибирской 
язвой животных в оленьих стадах носят завозной ха-
рактер. В связи с этим в 2007 г. было принято решение 
об исключении из плана противоэпизоотических ме-
роприятий вакцинации северных оленей против си-
бирской язвы на территории округа. Однако в 2016 г. 
в одном из стад домашних оленей Ямало-Ненецкого 
автономного округа возникла эпизоотия сибирской 
язвы. Причиной ее возникновения стала активизация 
старых почвенных очагов вследствие аномально высо-
кой температуры воздуха и оттаивания почвы на глу-
бину, превышающую обычный показатель. Животные 
выпасались на пастбищах, где в 1938–1941 гг. регистри-
ровали сибирскую язву. В очаге инфекции заболело 
2650 северных оленей; в результате контакта с боль-
ными и павшими животными заболело 36 человек с од-
ним летальным исходом [7, 8, 9, 10]. В настоящее время 
вакцинация против сибирской язвы в Ямало-Ненецком 
автономном округе проводится в полном объеме. 

– отсутствие служб по ремонту снегоходной техники;
– низкая оплата труда оленеводов, острый недоста-

ток квалифицированных кадров (оленеводов и зоо-
ветеринарных специалистов);

– низкий уровень социальной защищенности и ме-
дицинского обслуживания семей оленеводов, дефи-
цит женщин для создания семей из-за суровых условий 
проживания. 

3) болезни:
– эпизоотологический и эпидемиологический риски, 

связанные с очагами сибиреязвенной инфекции и дру-
гих инфекционных заболеваний;

– проявление новых инфекционных и инвазионных 
болезней в связи с потеплением и активизацией новых 
переносчиков;

– снижение неспецифической резистентности из-за 
недостатка кормов.

Целью данного аналитического исследования явля-
лось обобщение и анализ данных об эпизоотической 
ситуации по основным особо опасным инфекционным 
болезням северных оленей, акцентирование на основ-
ных причинах их возникновения, а также мерах про-
филактики и методах борьбы с ними. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Результаты работы основываются на анализе архив-

ных материалов и литературных источников, а также 
на материалах собственных исследований. Были ис-
пользованы методы исторического и сравнительного 
анализа, структурного анализа, визуализации, систе-
матизации, аналогии, обобщения. Работа выполнена 
в Санкт-Петербургском Федеральном исследователь-
ском центре РАН и оленеводческих хозяйствах Аркти-
ческой зоны РФ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Сибирская язва. Наибольшую опасность в возник-

новении и распространении болезни представляют 
старые падёжные места. Во время вспышек заболева-
ний оленеводы в отсутствие средств и методов борьбы 
с инфекцией бросали павших и заболевших животных 
и со  здоровым стадом кочевали дальше до тех пор, 
пока вспышка не  прекращалась. Таким образом, на 
маршрутах движения оленьих стад оставался шлейф 
из незахороненных животных, образуя так называемые 
падёжные места, площадь которых составляет десятки 
и даже сотни квадратных километров. На территории 
Архангельской области и Республики Коми их зареги-

ОБЗОРЫ | ЭПИЗООТОЛОГИЯ REVIEWS | EPIZOOTOLOGY

Рис. 2. Размещение очагов старых падёжных мест на Таймыре

Fig. 2. Location of old carcass sites in the Taymyr Peninsula 
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ским, тинкториальным и биохимическим свойствам эти 
штаммы были идентичны бруцеллам, изолированным 
от домашних и диких северных оленей, и относились 
к биовару 4 Brucella suis. Указанные исследования под-
тверждают, что на отдельных территориях Арктической 
зоны РФ сформировались природные очаги бруцелле-
за [12, 13].

В  60–80-х  гг. прошлого века бруцеллез был ши-
роко распространен в  оленеводческих хозяйствах 
Таймырского (Долгано-Ненецкого), Эвенкийского, 
Ямало- Ненецкого и Чукотского автономных округов, 
Камчатской области и Якутской АССР. Зараженность 
оленей бруцеллами в отдельных стадах достига-
ла  30–40%, а количество клинически больных живот-
ных составляло 20–25% [14].

Современная эпизоотическая ситуация в стадах до-
машних северных оленей в Арктической зоне РФ от-
ражена в таблице.

Рассматривая экономический ущерб оленеводству 
от  бруцеллезной инфекции, следует учитывать, что 
он складывается из потерь в результате повышенной 
яловости и абортов у самок, рождения слабых, часто 
нежизнеспособных телят, вынужденной выбраковки 
и убоя животных с клиническими проявлениями бо-
лезни и положительно реагирующих по комплексу диа-
гностических исследований, нарушения нормальной 
хозяйственной деятельности в условиях карантинных 
ограничений в неблагополучных стадах, дополнитель-
ных затрат на проведение диагностических и оздоро-
вительных мероприятий. 

Особо следует отметить риск, связанный с бруцел-
лезом северных оленей, для здоровья людей, в том 
числе использующих в пищу продукцию от больных 
животных, особенно не подвергшуюся термической 
обработке (традиционная кухня коренных малочислен-
ных народов Севера), а также работающих в оленевод-
ческих стадах или занятых на первичной переработке 
продукции оленеводства [15, 16].

Для профилактики и борьбы с бруцеллезом перво-
начально многие исследователи рекомендовали при-
менять только общие ветеринарно-санитарные меры 
в оленеводческих хозяйствах, однако опыт показал, что 
этого недостаточно для ликвидации бруцеллеза в оле-
неводстве, так как имеются природные (почвенные) 
очаги инфекции, а технологические особенности от-
расли практически не позволяют качественно и в пол-
ном объеме проводить комплекс вышеуказанных ме-
роприятий. 

Для профилактики сибиреязвенной инфекции 
и формирования активного искусственного иммуни-
тета на угрожаемых по сибирской язве территориях 
широко используют живую споровую лиофилизиро-
ванную вакцину из  штамма  55 или  СТИ. Иммунитет 
формируется через 10 дней после иммунизации и со-
храняется не менее 12 мес. [2]. 

Говоря о профилактике сибирской язвы у  се-
верных оленей, необходимо остановиться на ак-
туальных исследованиях, проведенных учены - 
ми Печорского отдела ветеринарии ФГБНУ «Научно- 
исследовательский институт сельского хозяйства 
Республики Коми» (ФГБНУ НИИСХ Республики Коми) 
под руководством профессора Е.  С.  Казановского 
и  ГНУ  «Всероссийский научно-исследовательский 
институт ветеринарной вирусологии и микробиоло-
гии»  (ГНУ ВНИИВВиМ), по сочетанной профилактике 
сибирской язвы и оводовых инвазий. Результаты ис-
следований показали хорошую совместимость и воз-
можность применения в одном объеме ивер-, авермек-
тинов и противосибиреязвенной вакцины из штамма 
55-ВНИИВВиМ. Установлено, что фармацевтическая 
композиция обладает высокой эффективностью про-
филактического действия против паразитирующих 
личинок подкожного овода и  вызывает у животных 
формирование стабильного иммунитета против си-
бирской язвы с высоким титром антител. В настоящее 
время методические рекомендации Е. С. Казановского 
и соавт., к сожалению, не утверждены и не нашли при-
менения в практике [11].

Бруцеллез. Первые подозрения о наличии бруцел-
леза в оленеводческих хозяйствах Чукотки высказал 
в 1939 г. А. В. Рудаков, но в естественных условиях бру-
целлез северных оленей впервые был диагностирован 
на Таймыре серологическим и аллергическим метода-
ми в 1948 г. И. М. Голосовым, а в 1955 г. В. А. Забродиным 
впервые были выделены от оленей штаммы бруцелл. 
От представителей дикой фауны впервые бруцеллы 
«оленьего» вида были изолированы В. А. Забродиным 
на Таймыре из пораженной конечности дикого оленя. 
Последующими исследованиями была установлена 
высокая зараженность возбудителем бруцеллеза ди-
ких северных оленей на Таймыре, в отдельные годы 
достигающая  35–40%. В  дальнейшем при изучении 
эпизоотологии бруцеллеза были выделены штаммы 
бруцелл и от других видов животных (волка, голубого 
и белого песца, росомахи, горностая, соболя, серебри-
сто-черной лисицы). При этом по своим морфологиче-
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Таблица
Количество зарегистрированных неблагополучных по бруцеллезу северных оленей пунктов в период с 2015 по 2021 г.
Table
Number of reported reindeer brucellosis-infected localities in 2015–2021

Субъект РФ 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Ханты-Мансийский автономный округ 0 0 1 0 0 0 0

Ямало-Ненецкий автономный округ 7 6 6 9 9 7 5

Таймырский Долгано-Ненецкий муниципальный район 0 1 1 2 3 1 0

Республика Саха (Якутия) 45 42 42 37 35 26 21

Чукотский автономный округ 1 1 1 1 1 1 1

Итого 53 50 51 49 48 35 27
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карантина при получении положительного результата 
на заболевание в оленеводческом хозяйстве, что не 
выгодно владельцам животных, соответственно, воз-
будитель инфекции по-прежнему циркулирует в олене-
водческих стадах. Это подтверждается исследованиями 
микробиома рубца северных оленей: более чем у 50% 
животных были выделены фузобактерии вида Fusobac-
terium necrophorum [22, 23]. 

Говоря о профилактике этого заболевания в олене-
водческих стадах, следует отметить, что многие ученые 
работают над созданием специфических средств борь-
бы с данной болезнью северных оленей. В настоящее 
время разработаны противонекробактериозные вак-
цины, но в оленеводстве их применяют редко, так как 
они или вызывают поствакцинальные осложнения, или 
не вписываются в технологию ведения оленеводства. 
Однако разработка иммунобиологических препаратов 
для профилактики некробактериоза северных оленей – 
вопрос важный и актуальный.

На современном этапе наиболее эффективным 
является хирургическая обработка раневой поверх-
ности и  последующая комплексная антибактериаль-
ная терапия препаратами, как правило, на основе 
окситетрациклина (например, «Нитокс»). Широкое 
применение нашли комплексные фармакологические 
средства системного действия: «Тетрацин», «Фузобак-
сан-2» и «Фузобарин», «Некрофар-С», а также препарат 
местного применения  «Некрогель», которые позво-
ляют повысить эффективность лечения оленей от не-
кробактериоза, по сравнению с традиционным, более 
чем в 2–3 раза. Считаем, что работа в этом направлении 
требует продолжения. Перспективны научные иссле-
дования по разработке и изготовлению аэрозольных 
препаратов для антисептической обработки, усиления 
регенерации поврежденных тканей и длительной за-
щиты ран от повторного инфицирования. 

Первостепенное значение в борьбе с этой болезнью 
придается общим ветеринарно-санитарным и зоо-
техническим мероприятиям, проведение которых на-
правлено на повышение естественной устойчивости 
организма и защиту его от вредного воздействия не-
благоприятных факторов внешней среды.

В первую очередь проблему некробактериоза се-
верных оленей, конечно, следует рассматривать со-
вместно с  борьбой с  кровососущими насекомыми 
и оводами. Нами совместно с учеными Всероссийского 
научно-исследовательского института ветеринарной 
энтомологии и арахнологии (г. Тюмень) испытаны в оле-
неводческих хозяйствах Ямало-Ненецкого автономно-
го округа и Таймырского Долгано-Ненецкого муници-
пального района современные препараты для борьбы 
с гнусом и оводами. В результате производственных 
испытаний доказано, что в стадах, в которых прово-
дилась обработка оленей против гнуса и оводов, за-
болеваемость животных некробактериозом в 6,5 раза 
ниже, чем в группах, где обработку не проводили [24]. 
Исследования в этом направлении требуют продолже-
ния и в первую очередь они должны быть направлены 
на синтез инсектицидных и репелентных препаратов 
с длительным сроком защиты. 

На наш взгляд, для профилактики некробактериоза 
и других болезней северных оленей важное значение 
имеет организация зимнего выпаса и минеральная 
подкормка животных в зимний и ранневесенний пе-
риоды. Совместно с сотрудниками Нарьян-Марской 

В настоящее время оздоровление проводят с при-
менением противобруцеллезных вакцин из штамма 
Brucella abortus 82 в соответствии с утвержденным на-
ставлением [17].

Учитывая собственный опыт работы с бруцеллезом 
северных оленей, хотелось бы отметить следующее:

1. Без вакцинации проблему ликвидации бруцеллеза 
в оленеводческих стадах решить невозможно. Безвак-
цинным оздоровлением длительное время занимались 
в Магаданской области, но особых результатов достиг-
нуто не было.

2. Незаслуженно забыта вакцина из штамма Brucella 
abortus  19. Это самый стабильный и  самый иммуно-
генный штамм. Поэтому необходимо рекомендовать 
применение данной вакцины, особенно в регионах, 
где сформировались природные очаги бруцеллеза 
(Таймыр, северо-запад Республики Саха (Якутия) и се-
веро-восток Ямала). Эффективность такой вакцинации 
подтверждена положительными результатами иммуни-
зации оленей на Таймыре. Эту вакцину критикуют за 
длительные поствакцинальные титры, но при ее введе-
нии в малых дозах титры исчезают в течение 6–9 мес., 
а отдаленные поствакцинальные титры у северных оле-
ней отмечали и после применения вакцин из других 
штаммов. 

3.  Необходимо рассмотреть и утвердить дозы 
противобруцеллезных вакцин для северных оленей. 
Олень значительно меньше крупного рогатого скота, 
и вводить ему 1/2, 1/4 полной дозы, предназначенной 
для крупного рогатого скота, нецелесообразно, ведь 
и теоретически, и практически подтверждено, что мас-
сивные дозы антигенов, наоборот, угнетают иммунную 
систему, а следовательно, и формирование напряжен-
ного иммунитета.

4. Требует дополнительного изучения вопрос о диа-
гностических реакциях и диагностическом титре анти-
тел у северных оленей. Сейчас отдельные специалисты 
для диагностики бруцеллеза в оленеводстве использу-
ют иммуноферментный анализ, а потом не знают, что 
делать с положительно реагирующими животными. Так 
ли опасны положительные титры 1:25, 1:50, если кли-
нические признаки болезни отсутствуют и возбудитель 
бруцеллеза при бактериологическом исследовании не 
выделен.

Некробактериоз. Первые наблюдения копытной 
болезни северных оленей в условиях российского Се-
вера, вероятно, были проведены Н. И. Эккертом, кото-
рый в 1898 г. описал ее основные клинические призна-
ки [18]. В 1909 г. Е. Н. Павловский отмечал, что в тундрах 
и лесах Архангельской губернии ежегодно наблюдали 
у  оленей флегмонозно-гнойное воспалительное за-
болевание нижних фаланг конечностей, которое на-
носило громадный урон кочевникам приполярной 
тундры [19]. Болезнь может поражать в стадах от 1,5 
до 50% оленей. 

По данным И. М. Голосова и Б. В. Маслухина [20], со-
гласно государственной статистической отчетности, 
в Таймырском национальном округе за 16 лет (1950–
1965) погибло от некробактериоза 42 834 оленя. Как 
отмечал И. Г. Мачахтыров [21], в 90-х гг. прошлого сто-
летия в целом по Республике Саха (Якутия) заболевало 
от 10 до 50 тыс. оленей, а летальность достигала 32,1%.

В настоящее время в официальную статистику не-
кробактериоз северных оленей не включают, по наше-
му мнению, это связано с необходимостью наложения 
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возникновения бешенства в оленеводческих стадах 
необходимо исключить контакт оленей с дикими пло-
тоядными и рассмотреть возможность вакцинопрофи-
лактики. Несомненно, ликвидация или профилактика 
вышеуказанных инфекционных болезней требует по-
стоянного эпизоотологического надзора, проведения 
необходимых специальных общехозяйственных и ле-
чебно-профилактических мероприятий.

Очевидна необходимость постоянного надзора за 
инфекционными болезнями в  Арктической зоне  РФ 
с использованием ГИС-технологий. Особое внимание 
важно уделять формированию специализированных 
информационных слоев, связанных с эпизоотически-
ми характеристиками, в том числе слоев маршрутов 
оленьих стад, территорий, на которых регистрирова-
ли вспышки сибирской язвы, слоев расположения не-
благополучных по болезням объектов. Например, имея 
слои территориального размещения падёжных мест, 
тандеров, инфицированных каким-либо возбудителем, 
миграционных путей диких животных  и  т.  д., можно 
планировать маршруты движения стад, позволяющие 
снизить риск возникновения некоторых инфекцион-
ных болезней оленей и, что особенно важно, активно 
внедрять комплексные ветеринарно-профилактиче-
ские мероприятия. 

В заключение следует отметить, что в обзоре рас-
смотрены только наиболее значимые инфекционные 
болезни северных оленей. Конечно, оленеводческим 
предприятиям следует учитывать возможность воз-
никновения в стадах ящура, паратуберкулеза и других 
инфекционных и эмерджентных болезней в зависимо-
сти от региона. Например, на Таймыре и Ямале неодно-
кратно регистрировали головную болезнь, этиология 
которой до сих пор не изучена. 
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сельскохозяйственной опытной станции был разра-
ботан углеводно-витаминно-минеральный кормовой 
концентрат, который можно успешно использовать для 
подкормки северных оленей в зимне-весенний пери-
од. Экономическая эффективность от применения кор-
мовой добавки в стаде из 1800 гол. в течение 40 дней 
составляет более 1,2 млн руб. Совместно с компанией 
ООО «Биотроф+» проводятся исследования по теме 
«Микробиоценоз рубца Rangifer tarandus Арктических 
регионов России», в результате которых получили ми-
кроорганизмы из рубца северного оленя, перспектив-
ные в качестве источника целлюлаз и биодеструкторов 
токсинов микромицетов. В настоящее время на основе 
этих микроорганизмов разрабатывается линейка ле-
чебно-профилактических средств [25]. 

Бешенство. Ранее заболевания животных бешен-
ством в Арктической зоне РФ регистрировали доста-
точно редко и чаще всего его называли дикованием. 
Особенности проявления рабической инфекции в вы-
соких широтах способствовали формированию кон-
цепции о существовании в тундровых зонах самосто-
ятельного заболевания животных в форме дикования, 
или, иначе, арктического бешенства, но в настоящее 
время возбудитель дикования считается географиче-
ским вариантом классического вируса бешенства [26]. 
В последние годы бешенство периодически регистри-
руется в Ненецком и Ямало-Ненецком автономных 
округах, Республике Саха (Якутия). 

Так, на территории Ненецкого автономного округа 
бешенство среди плотоядных животных и северных 
оленей регистрируется ежегодно и создает напряжен-
ную эпизоотическую и эпидемиологическую обста-
новку в регионах. Характер динамики заболеваемости 
бешенством на территории данного округа в период 
с 2004 по 2015 г. отражает устойчивый характер небла-
гополучия в 2008, 2013 и 2015 гг. (рис. 3) [27].

При микроскопических исследованиях методом 
флуоресцирующих антител  (МФА) патологического 
материала (головной мозг) от павших на территории 
округа животных разных видов из 130 проб были по-
ложительными 70 (54%), из них 37% составляли пробы 
от домашних северных оленей, 53% – от представите-
лей дикой фауны (белых песцов – 33%, лисиц – 20%), 
10%  – от  безнадзорных собак. Случаи заболевания 
животных регистрировали в зимне-весенний период 
(февраль – март) во время активной миграции и гона 
диких плотоядных. В этот же период или несколько 
позднее (апрель  – май), с  учетом латентного перио-
да, были отмечены случаи болезни среди домашних 
 оленей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, установлено, что такие болезни, как 

сибирская язва, бруцеллез, некробактериоз, бешен-
ство, по-прежнему актуальны для оленеводческой 
отрасли и не только наносят существенный экономи-
ческий ущерб, но могут быть причиной заболевания 
людей. Резюмируя вышеизложенное, можно сделать 
следующие выводы: при сибирской язве наибольшую 
опасность возникновения и распространения болезни 
представляют старые падёжные места; при ликвидации 
бруцеллеза наряду с общехозяйственными мероприя-
тиями важна вакцинация животных; при некробакте-
риозе следует особое внимание уделять борьбе с кро-
вососущими насекомыми и оводами; для недопущения 
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Рис. 3. Динамика заболеваемости бешенством на территории 
Ненецкого автономного округа в период с 2004 по 2015 г.

Fig. 3. The dynamics of rabies incidence in the Nenets Autonomous Okrug 
in 2004–2015
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Проблема норовирусной инфекции животных 
(обзор литературы)
В. А. Мищенко1, А. В. Мищенко2, Т. Б. Никешина1, О. Н. Петрова1, Ю. В. Бровко3, А. И. Кушлубаева4
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РЕЗЮМЕ
Основой повышения эффективности животноводства является сохранность молодняка, главным образом в ранний постнатальный период. Ведущее 
место среди болезней молодняка занимают инфекционные гастроэнтериты новорожденных животных, которые проявляются диареей и приводят к про-
изводственным и экономическим потерям. Причиной массовых нарушений функции органов пищеварения являются физиологические, санитарно-гиги-
енические, инфекционные и другие факторы. Данная патология регистрируется у 50–80% новорожденных телят, во многих случаях отмечается гибель 
от 15 до 55% больных животных. При установлении этиологии массовых диарей в пробах фекалий телят выявляли рота-, корона-, парво-, энтеровирусы 
и возбудители вирусной диареи – болезни слизистых. Для профилактики вирусных диарей крупного рогатого скота в Российской Федерации были раз-
работаны инактивированные вакцины. Несмотря на их высокую антигенную активность и полевую эффективность, в ряде крупных животноводческих 
хозяйств были зарегистрированы случаи массовых диарей новорожденных телят. В пробах фекалий, отобранных от отдельных больных животных, 
наряду с возбудителями указанных инфекций методом электронной микроскопии выявлялись норовирусы. Возбудитель норовирусной инфекции был 
обнаружен в пробах фекалий человека, крупного рогатого скота, свиней, овец, собак, кошек, мышей, а также в свинине и молоке. Геном норовируса под-
вержен мутациям, что приводит к антигенному сдвигу и рекомбинациям, а также возникновению и быстрому распространению новых эпидемических 
и эпизоотических вариантов возбудителя. Эпизоотологическими особенностями норовирусной инфекции являются: длительное выделение возбудителя 
из организма больных животных и животных-вирусоносителей, реализация различных путей передачи (фекально-орального, контактного) и высокая 
контагиозность. В конце XX и в начале XXI века в Российскую Федерацию из разных стран, в том числе и из неблагополучных по норовирусной инфекции, 
было завезено большое количество крупного рогатого скота молочных и мясных пород. Все это свидетельствует о необходимости учета норовирусов 
и других патогенов (небовирусов, торовирусов, астровирусов, кобувирусов) при выяснении этиологии массовых случаев диарей новорожденных телят, 
а также разработки средств и методов диагностики и мер борьбы с норовирусной инфекцией животных.

Ключевые слова: обзор, норовирусы, Caliciviridae, диарея, телята, свиньи, генотипы, геногруппы, зооноз, фекально-оральный путь заражения 
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ABSTRACT
Livestock industry efficiency strongly depends on the livability of young animals, mainly during the early postnatal period. Infectious gastroenteritis of newborns 
manifested as diarrhea occupies the leading place among the diseases of young animals and brings the production and economic losses. The cause of numerous 
gastrointestinal disorders are physiological, hygienic, infectious and other factors. This pathology is reported in 50–80% of newborn calves, while 15–55% of 
diseased animals die. The investigations of the etiology of numerous diarrhea cases revealed rota-, corona-, parvo-, enteroviruses and bovine viral diarrhea virus 
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большого структурного белка VP1, 1–2 копий VP2 и бел-
ка VPg. Димеры VP1 образуют 90 дугообразных капсо-
меров, которые формируют видимые пустоты (чаши) 
размером 40 Å в глубину и 90 Å в ширину. Геном ка-
лицивирусов представлен однонитевой РНК позитив-
ной полярности с молекулярной массой 2,6–2,8 МДа, 
размером 7500–7700  нуклеотидных оснований. Ин-
фекционная активность РНК калицивирусов обуслов-
лена пептидом VPg, ковалентно связанным с геномной 
РНК  [2,  3,  16,  17,  18,  19,  20]. Решением Международ-
ного комитета по таксономии вирусов в 2002 г. была 
утверждена классификация калицивирусов. Основой 
этой классификации являлись результаты филогене-
тического анализа нуклеотидных последовательно-
стей [20, 21, 22]. В настоящее время в состав семейства 
Caliciviridae входят возбудители, относящиеся к один-
надцати родам, среди них норовирусы, небовирусы, 
саповирусы, везивирусы, лаговирусы и др.1

В 1972 г. с помощью иммуноэлектронной микроско-
пии в законсервированных пробах фекалий, отобран-
ных во время вспышки острого инфекционного небак-
териального гастроэнтерита среди людей в населенном 
пункте Норуолк (Огайо, США), был обнаружен вирус, ко-
торый получил название Norwalk virus [16, 17, 23], а бо-
лезнь – норовирусная инфекция. Результаты многочис-
ленных исследований, проведенных во многих странах 
мира, свидетельствуют о том, что все выявленные но-
ровирусы имеют близкородственную структуру генома, 
но генетически и антигенно разнообразны и поражают 
широкий спектр видов хозяев-млекопитающих, вклю-
чая человека. Данный патоген обнаруживали в про-
бах материала от КРС [24, 25, 26], свиней [12, 27, 28], 
овец [29], кошек [30, 31], собак [32, 33], мышей [34]. 

По данным филогенетического анализа нуклео-
тидных последовательностей генома, норовирусы 
были разделены на  7  геногрупп  [16,  18,  35]. В  по-
следующем в  каждой геногруппе были выделены 

1 Current ICTV Taxonomy Release. https://ictv.global/taxonomy

В историческом аспекте описание новых возбуди-
телей вирусных кишечных инфекций крупного рога-
того скота (КРС) базировалось на данных, полученных 
при электронной микроскопии проб фекалий боль-
ных диареей новорожденных телят. В последующем 
с этой целью начали использовать и другие методы, 
в том числе молекулярно-биологические. В  пробах 
фекалий, отобранных от телят с диареей, электронной 
микроскопией, методами молекулярной биологии 
и иммунохимического анализа были обнаружены ро-
тавирусы, коронавирусы, калицивирусы, торовирусы, 
астровирусы, кобувирусы, небовирусы и пестивиру-
сы (возбудители вирусной диареи  – болезни слизи-
стых КРС) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. При ис-
следовании 269 проб фекалий овец, коз, КРС, свиней 
и кроликов, отобранных на животноводческих фермах 
Венгрии, был выявлен новый пикорнавирус, который 
был отнесен к роду Bopivirus [14].

Калицивирусы, поражающие широкий спектр ви-
дов позвоночных животных, а также человека, были 
выделены из семейства Picornaviridae в  1979  г.  [12]. 
Семейство Caliciviridae объединяет группу сходных 
по морфологии и отличных по антигенным свойствам 
РНК-содержащих вирусов [15]. Калицивирусы стабиль-
ны и обладают высокой устойчивостью к физическим 
и химическим воздействиям (факторам) окружающей 
среды, сохраняют инфекционность при pH 2,7 в тече-
ние 3  ч при  комнатной температуре. Вирусы устой-
чивы к эфиру, хлороформу, гуанидину, дезоксихолату 
натрия, а также к рН 4–5, при нагревании до 60 °С ак-
тивны в течение 30 мин [3, 15, 16, 17]. Вирионы калици-
вирусов представляют собой мелкие безоболочечные 
частицы с икосаэдрической симметрией (Т = 3) с 32 ча-
шеобразными углублениями на  сферической (гексо-
гональной) поверхности капсида, что обусловило их 
название (от лат. calyx – чаша), диаметром 27–40 нм. 
Молекулярная масса вириона – 15 МДа, константа се-
диментации – 170–183 S, плавучая плотность в гради-
енте СsCl – 1,36–1,41 г/см3. Капсид состоит из 180 копий 

in fecal samples from calves. Inactivated vaccines have been developed in the Russian Federation to prevent viral diarrhea in cattle. Despite their high antigenicity 
and field effectiveness, numerous cases of diarrhea in newborn calves have been reported in a number of large livestock farms. In fecal samples collected from 
diseased individuals, noroviruses along with the above-mentioned viruses were detected by electron microscopy. The noroviruses were detected in fecal samples 
from humans, cattle, pigs, sheep, dogs, cats, mice, as well as in pork and milk samples. The norovirus genome is prone to mutations, resulting in antigenic shifts 
and recombination, as well as the emergence and rapid spread of new epidemic and epizootic variants. Epidemiological features of norovirus infection include: 
prolonged shedding of the virus by the diseased animals and carriers, various transmission routes (fecal-oral, contact) and high contagiousness. In late 20th and 
early 21st century a large number of dairy and meat cattle were imported to the Russian Federation from various countries, including norovirus-infected countries. 
All this suggests the need to take noroviruses and other viruses (neboviruses, toroviruses, astroviruses, kobuviruses) into account when investigating the etiology 
of numerous diarrhea cases in newborn calves and necessitates the development of norovirus diagnostic tools and methods, as well as control measures.
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модействуют со множеством факторов прикрепления 
к клеточной поверхности (гликанами) и корецептора-
ми (белками) для адсорбции и проникновения, исполь-
зуют клеточные мембраны для образования реплика-
тивных комплексов [48].

Норовирусы размножаются в эпителии ворсинок 
тонкого отдела кишечника, а также в клетках иммун-
ной системы (макрофагах, дендритных клетках, Т- и В- 
лимфоцитах) [18, 38, 49, 50, 51]. При этом происходит 
расширение и притупление ворсинок кишечника, от-
слаивание эпителиальных клеток, гиперплазия эпите-
лия крипт, вакуолизация цитоплазмы, инфильтрация 
пораженных клеток в lamina propria. Наиболее выра-
жены изменения в тонком отделе кишечника (двенад-
цатиперстной, тощей и подвздошной кишке), где ре-
гистрируются воспалительные процессы в слизистой 
оболочке, сопровождающиеся атрофией кишечных 
ворсинок и гипертрофией кишечных желез. Отмеча-
ется снижение ферментативной активности клеток 
и развитие вторичной дисахаридной недостаточности. 
При такой патологии нарушается моторика желудка. 
При норовирусной инфекции отмечается повышенный 
апоптоз эпителия кишечника, дисфункция эпителиаль-
ного барьера, развитие диареи за счет потерь ионов 
и  воды из  субэпителиальных капилляров в просвет 
кишечника [16, 18]. Наряду с указанными поражения-
ми регистрируется некроз эпителия ворсинок и атро-
фия ворсинок [38, 45, 50, 51]. Норовирус был выявлен 
в эпителии двенадцатиперстной, тощей и подвздошной 
кишки, пейеровых бляшках и мезентериальных лимфо-
узлах толстого кишечника [38]. 

Патоморфологические изменения и клинические 
признаки при норовирусной инфекции сходны с тако-
выми, возникающими при ротавирусной и коронави-
русной инфекциях, что затрудняет клиническую и па-
толого-анатомическую диагностику [1, 3, 4, 8, 19, 52]. 
Норовирусы обнаруживаются в пробах фекалий КРС 
разного возраста. Наибольший экономический ущерб 
регистрируется при норовирусной инфекции телят, 
у  которых болезнь проявляется диареей, угнетени-
ем, лихорадкой, нарушением функции пищеварения. 
Диарея регистрируется через  3–7  дней после инфи-
цирования и может продолжаться в течение месяца. 
У 3-недельных телят диарея протекает в более тяжелой 
форме, чем у новорожденных [24]. Во многих случаях 
в пробах фекалий, отобранных от больных диареей 
телят, наряду с норовирусом выявлялись рота-, ко-
рона-, небовирусы и вирус диареи [53], а также дру-
гие микроорганизмы [10, 11]. При выяснении причин 
патологии желудочно-кишечного тракта новорож-
денных телят в Англии, Бельгии, Венгрии, Германии, 
Италии, Нидерландах, Франции, Словении, Норвегии, 
Швеции, Китае, Южной Корее, Индии, Иране, Турции, 
Египте, Тунисе, США, Австралии и Новой Зеландии 
в пробах фекалий были выявлены норовирусы. Ре-
зультаты многочисленных исследований явились ос-
нованием считать, что норовирусная инфекция – это 
высококонтагиозное зоонозное заболевание с  фе-
кально-оральным механизмом передачи возбудите-
ля [11, 20, 28, 29, 36, 38, 39, 40, 41, 44, 49, 53, 54, 55, 56].

В таблице приведены сведения о выявлении у раз-
ных хозяев норовируса различных геногрупп. Каждая 
геногруппа норовируса включает несколько генетиче-
ских кластеров (генотипов) в зависимости от сходства 
генетических характеристик [45, 57].

отдельные кластеры (генотипы) и  генетические ва-
рианты [11, 16, 18, 20, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43]. 
Норовирусы отличаются быстрой генетической измен-
чивостью [18]. Результаты филогенетического анализа 
VP1 свидетельствуют, что каждые 2–3 года появляются 
новые штаммы норовирусов и существует риск по-
явления высоковирулентных штаммов возбудителя. 
Около 5% Norwalk virus каждый год эволюционируют 
в новые генетические варианты  [16, 44]. Часто реги-
стрируются рекомбинации калицивирусов, приводя-
щие к возникновению антигенно измененных штаммов 
вируса [16, 39, 45, 46]. Геном Norwalk virus подвержен 
мутациям, что приводит к антигенному сдвигу и ре-
комбинациям, а также возникновению и быстрому рас-
пространению новых эпидемических и эпизоотических 
вариантов возбудителя [17, 18, 24, 41, 45]. Мутационные 
процессы затрагивают участки генома, отвечающие за 
связывание вируса с рецепторами эпителия слизистой 
оболочки кишечника [16, 41]. 

Эпизоотологическими особенностями норовирус-
ной инфекции являются: длительное выделение воз-
будителя из  организма больных животных и  живот-
ных-вирусоносителей, реализация различных путей 
передачи (фекально-орального, контактного) и высо-
кая контагиозность [16, 18]. Факторами передачи мо-
гут служить контаминированные норовирусом корма 
и вода. Резервуаром и источником возбудителя являют-
ся инфицированные (больные и переболевшие) живот-
ные. У крупного рогатого скота инфекция развивается 
после заражения норовирусом КРС или норовирусом 
человека [24, 28]. В 1 г фекалий больного животного 
содержится 108  вирусных частиц или копий РНК но-
ровируса [2, 8, 16, 17, 18, 38]. Доказано, что попадание 
в желудочно-кишечный тракт 10 вирионов норовиру-
са достаточно для развития клинических проявлений 
болезни  [8,  16,  17,  18]. Инкубационный период при 
норовирусной инфекции у новорожденных телят при 
заражении вирусом, выделенным от КРС, составляет 
14–48 ч, продолжительность болезни – от 2 до 30 дней. 
После исчезновения клинических признаков диареи 
продолжается вирусовыделение в течение 5–50 дней 
в количестве 104 копий вирусной РНК на 1 г фекалий. 
При заражении норовирусом человека у телят кли-
нические признаки заболевания проявляются через 
2–6 дней [47]. 

Репликация и сборка вирионов происходит в цито-
плазме, а вирусные частицы высвобождаются при раз-
рушении клетки. Циклы репликации у всех известных 
калицивирусов схожи в том, что все возбудители взаи-
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Таблица
Генетическая характеристика норовирусов, выявленных в пробах фекалий
Table
Genetic characteristics of noroviruses detected from fecal samples

Хозяева норовирусов Геногруппы

Человек GI, GII, GIV, GVI, GVII

Жвачные животные (КРС, овцы) GIII, GV

Свиньи GII

Мыши GV

Собаки GIV, GVII

Кошки GIV
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные данные свидетельствуют о широком 

распространении в мире высококонтагиозной норови-
русной инфекции, которая представляет социальную 
и экономическую значимость. По всему миру около 
половины всех вспышек гастроэнтеритов среди людей 
вызваны норовирусом, что свидетельствует о серьез-
ной эпидемиологической проблеме. В Российской Фе-
дерации также были зарегистрированы вспышки но-
ровирусной инфекции среди детей. Распространению 
заболевания способствует низкая инфицирующая доза 
(10–1000 вирусных частиц) возбудителя. Многими ис-
следователями установлено, что норовирус передается 
фекально-оральным путем, не исключается и зоонозная 
передача. Норовирусы были обнаружены в пробах фе-
калий человека, крупного рогатого скота, свиней, овец, 
собак, кошек, а также в свинине и молоке. Эпизоотоло-
гическими особенностями норовирусной инфекции 
является длительное выделение возбудителя в высо-
ких концентрациях из организма больных и вирусоно-
сителей с фекалиями. Норовирусы распространяются 
типичными для острых кишечных инфекций путями: 
водным, пищевым и контактно-бытовым. Из неблагопо-
лучных по норовирусной инфекции государств в начале 
XXI века в Россию было завезено большое количество 
крупного рогатого скота. Все это свидетельствует о не-
обходимости проведения мониторинговых исследова-
ний, разработки средств и методов диагностики, а так-
же мер борьбы с норовирусной инфекцией животных 
и другими вновь выявленными патологиями.
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Инфекционный некроз гемопоэтической ткани 
лососевых рыб (обзор)
К. А. Балахнина, В. П. Мельников
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Производство аквакультуры на территории Российской Федерации является неотъемлемой частью сельскохозяйственного сектора экономики страны. 
Страны с высоким уровнем и темпами развития аквакультуры (Норвегия, США, Китай, Япония, Канада и др.) и растущей эффективностью производства 
рыб являются центрами возникновения и распространения инфекционных заболеваний, которые при ненадлежащем контроле проникают на терри-
торию других государств и распространяются в новых ареалах, угрожая в том числе и отечественной отрасли. В последние годы значительный ущерб 
рыбоводным хозяйствам наносит инфекционный некроз гемопоэтической ткани лососевых рыб. В 2020 г. большие потери понесла Эстония, где во время 
вспышки данного инфекционного заболевания погибло и было уничтожено более 65 тонн радужной форели, показатель смертности при этом соста-
вил 71%. Это был первый случай инфекционного некроза гемопоэтической ткани в этой стране. Обострение эпизоотической ситуации на рыбоводческих 
предприятиях Эстонии представляет угрозу северо-западным регионам Российской Федерации с развитой аквакультурой (в Ленинградской области 
и Республике Карелии). В 2022 г. вспышки инфекционного некроза гемопоэтической ткани отмечали во Франции, Италии, Финляндии, Германии, Дании 
и Македонии. А в 2023 г. впервые в Грузии отмечена гибель рыб от данного заболевания на речной форелевой ферме. Отечественное производство 
продукции аквакультуры зависит от импорта икры и посадочного материала из Норвегии, Дании, Финляндии и других стран, поэтому возникает необхо-
димость в регулярном эпизоотологическом мониторинге. В статье дана краткая характеристика возбудителя инфекционного некроза гемопоэтической 
ткани, описаны эпизоотология, патогенез, клинические признаки, патолого-анатомические изменения, методы диагностики, профилактики и меры 
борьбы с инфекцией. Обзор составлен на основе анализа 88 источников.

Ключевые слова: обзор, вирус инфекционного некроза гемопоэтической ткани, болезни рыб, эпизоотическая ситуация
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Infectious hematopoietic necrosis (review)
Ksenia A. Balakhnina, Vladimir P. Melnikov
Federal Centre for Animal Health, Yur’evets, Vladimir 600901, Russia

ABSTRACT
Aquaculture in the Russian Federation is an integral part of the agricultural industry of the state economy. Countries with high rates of aquaculture growth (Nor-
way, USA, China, Japan, Canada, etc.) and increasing efficiency of fish farming are the cradles of infectious diseases, which, in case of improper control, invade 
the territory of other countries and spread to new areas, bearing the risks for the domestic industry too. In recent years, infectious hematopoietic necrosis (IHN) 
has caused significant damage to fish farms. In 2020, Estonia suffered heavy losses; more than 65 tons of rainbow trout died and were destroyed during the IHN 
outbreak with a mortality rate of 71%. This was the first IHN case in this country. The aggravation of the epidemic situation at Estonian fish farms poses a threat to 
the northwestern regions of the Russian Federation, where aquaculture is practiced (the Leningrad Oblast and the Republic of Karelia). In 2022, IHN outbreaks were 
reported in France, Italy, Finland, Germany, Denmark and Macedonia. IHN-caused deaths were reported at the river trout farm in Georgia in 2023 for the first time. The 
domestic aquaculture depends on the import of eggs and seed material from Norway, Denmark, Finland and other countries, therefore a regular disease monitoring 
is urgently needed. The paper provides a brief description of the IHN causative agent, describes its epidemiology, pathogenesis, clinical signs, post-mortem lesions, 
diagnostic tests, infection control and prevention measures. We have reviewed 88 literature sources to summarize the information.
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кодирует 6 белков в следующем порядке: нуклеопро-
теин (N), фосфопротеин (P), матриксный белок (M), по-
верхностный гликопротеин (G), невирионный проте-
ин (NV) и вирусную полимеразу (L) [14, 15, 16, 17, 18, 19]. 

Вирус состоит из капсида и оболочки, внутреннее 
спиральное ядро рибонуклеокапсида – из генома рибо-
нуклеазы и белков N, M и L. Матричный белок (М) при-
соединяется как к рибонуклеокапсиду, так и к белку G 
на внутренней стороне оболочки. Внешняя оболочка со-
стоит из липидной двухслойной мембраны и гликопро-
теина (G), который выступает наружу и образует некова-
лентно связанные шиповидные выступы [19, 20, 21, 22]. 

Белок N возбудителя ИНГТ содержит 413 аминокис-
лот и имеет молекулярную массу 40,5–44 кДа. Это самый 
ранний и наиболее распространенный белок, продуци-
руемый вирусом во время инфекции. Белок Р, который 
ранее назывался белком М1, состоит из 231 аминокис-
лоты и имеет молекулярную массу 25,6 кДа, функция 
его неизвестна. Белок М ранее назывался белком М2, 
он является высокоосновным и содержит ряд основ-
ных аминокислот на N-конце, которые являются кон-
сервативными среди белков гомологичного матрик-
са других рабдовирусов рыб. Белок G молекулярной 
массой 67–70 кДа, состоящий из 508 аминокислотных 
остатков, образует шиповидные выступы на  поверх-
ности зрелого вириона. Данный протеин связывается 
с поверхностными рецепторами клетки и ответственен 
за прикрепление вируса к мембране клетки хозяина, 
слияние клеток, образование синцитий и формиро-
вание характерного цитопатического эффекта. Также 
белок G является мишенью для нейтрализующих анти-
тел  [23]. Белок L содержит 1986  аминокислот, имеет 
молекулярную массу приблизительно 225  кДа и  де-
монстрирует сходство с генами РНК-зависимой РНК-
полимеразы других рабдовирусов. Ген NV был сначала 
обнаружен у вируса ИНГТ между генами G и L, а затем 
подобный ген выявили у других рабдовирусов гидро-
бионтов, таких как возбудитель вирусной геморраги-
ческой септицемии, рабдовирус Хирам, рабдовирус 

ВВЕДЕНИЕ
Инфекционный некроз гемопоэтической тка-

ни  (ИНГТ, IHNV –  infectious haematopoietic necrosis 
virus) – высококонтагиозное вирусное заболевание 
лососевых рыб, регистрирующееся в пресноводной 
и морской аквакультуре и характеризующееся высо-
кой смертностью и ухудшением товарной кондиции 
выживших рыб. Болезнь, вызванная вирусом инфекци-
онного некроза гемопоэтической ткани, исторически 
известна под разными названиями: вирусная болезнь 
нерки, болезнь нерки реки Колумбия, болезнь нерки 
Орегона и болезнь чавычи реки Сакраменто. Однако 
в настоящее время общепринятым названием заболе-
вания является «инфекционный некроз гемопоэтиче-
ской ткани лососевых рыб». ИНГТ внесен Всемирной 
организацией здравоохранения животных  (ВОЗЖ) 
в список опасных и экономически значимых болезней, 
обязательных к уведомлению  [1]. Восприимчивыми 
к заболеванию является широкий спектр лососевых 
рыб, как выращиваемых в искусственных условиях, так 
и диких. Наиболее подвержена заболеванию молодь до 
2–6-месячного возраста. Поражение большей части 
молоди приводит к значительному вреду и убыткам, 
грозящим практически полным разорением владель-
ца рыбного хозяйства. Заболевание характеризуется 
высоким уровнем смертности (90–100%), снижением 
производительности и производства рыбы, а также 
ухудшением товарного вида продукции. Клиническое 
проявление болезни наблюдается как в пресноводной, 
так и в морской аквакультуре. Вспышки данного забо-
левания в наиболее развитых по аквакультуре странах 
наносят значительный экономический ущерб [2, 3, 4].

ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗБУДИТЕЛЯ
Возбудителем ИНГТ является РНК-содержащий ви-

рус из семейства Rhabdoviridae рода Novirhabdovirus, 
который был выделен в отдельную единицу Между-
народным комитетом по таксономии вирусов в 2014 г.1 
Основное различие между новирабдовирусами и вези-
куловирусами, послужившее основанием для выделе-
ния новой таксономической единицы, заключается 
в наличии у  новирабдовирусов гена  NV  [5]. Вирион 
представляет собой оболочечный спиральный нуклео-
капсид, имеющий форму пули или конуса, длиной при-
близительно 110 нм и диаметром 70 нм (рис. 1) [6, 7]. 
Вирус ИНГТ представлен одним серотипом. Среди по-
левых изолятов встречаются как низковирулентные, 
так и высоковирулентные варианты вируса. Возбуди-
тель ИНГТ выделяют и культивируют в перевиваемых 
клеточных культурах EPC, AS, BF-2, CHSE-214, FHM, ICO, 
RTH-149, RTG-2 и STE-137 [8, 9, 10, 11, 12, 13].

Геном вируса ИНГТ представлен несегментирован-
ной одноцепочечной РНК отрицательной полярности 
размером примерно 11  000  нуклеотидов, которая 

1 International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV).  
https://ictv.global/taxonomy
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Yur’evets, Vladimir 600901, Russia, e-mail: balahnina@arriah.ru

Рис. 1. Снимок вируса ИНГТ, полученный  
с помощью электронного микроскопа [7]

Fig. 1. IHNV viewed under an electron microscope [7]
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тивируется обычными дезинфектантами и высушива-
нием. Возбудитель данного заболевания чувствителен 
к высоким температурам и почти полностью инактиви-
руется за 15 мин при температуре 45 °С, а полностью 
разрушается при 60 °С [34]. 

Восприимчивые виды хозяев. Наиболее воспри-
имчивой к заболеванию возрастной группой является 
молодь. С возрастом резистентность рыбы к инфекции 
повышается, но в нерестовый период взрослые особи 
опять становятся восприимчивыми к заболеванию. 

Восприимчивость к разным штаммам вируса ИНГТ 
у рыб в пределах одного вида может сильно отличать-
ся, и один и тот же штамм вируса может вызывать ин-
фекцию различной интенсивности у разнообразных 
видов рыб. 

Вирус заражает широкий спектр лососевых, вклю-
чая арктического гольца (Salvelinus alpinus), атланти-
ческого лосося (Salmo salar), американского гольца 
(Salvelinus fontinalis), кунджу (Salvelinus leucomaenis), 
кумжу (Salmo trutta), чавычу (Oncorhynchus tshawy-
tscha), кету (Oncorhynchus keta), кижуча (Oncorhynchus 
kisutch), лосося Кларка (Oncorhynchus clarkii), озерно-
го гольца-кристивомера (Salvelinus namaycush), симу 
(Oncorhynchus masou), мраморную форель (Salmo 
marmoratus), радужную форель (Oncorhynchus mykiss), 
горного валька (Prosopium williamsoni) и нерку (Onco-
rhynchus nerka). Наиболее восприимчивыми к забо-
леванию являются радужная форель, чавыча, нерка 
и кета. Молодь нерки высоковосприимчива к вирусу 
ИНГТ [1, 11, 35, 36].

Считается, что к заболеванию также восприимчивы 
белый осетр (Acipenser transmontanus), европейский 
угорь (Anguilla anguilla), длиннорылая колюшка (Aulo-
rhynchus flavidus), тихоокеанская сельдь (Clupea pallasii), 
шайнер (Cymatogaster aggregata), тюрбо (Scophthalmus 
maximus), налим (Lota lota), сибирский хариус (Thymallus 
arcticus), желтый окунь (Perca flavescens) и все разновид-
ности и виды обыкновенного карпа (Cyprinus carpio) [2], 
но для подтверждения этого факта доказательств не-
достаточно. Несмотря на то, что эти виды менее вос-
приимчивы к ИНГТ, они могут служить естественным 
резервуаром инфекции [37, 38, 39]. 

змееголова и у различных рабдовирусов угрей [24, 25]. 
Ген NV кодирует неструктурный белок, который можно 
обнаружить в инфицированных клетках, но не в очи-
щенных препаратах вируса. Данный белок необходим 
для эффективной репликации вируса ИНГТ in vivo [25].

На основе генетических отличий по поверхностно-
му гликопротеину G североамериканские штаммы ви-
руса были разделены на три основные генетические 
подгруппы, или геногруппы, обозначенные как U, M 
и L [26, 27, 28]. Представители данных геногрупп цир-
кулируют в  определенных географически изолиро-
ванных популяциях диких лососевых. Изоляты вируса 
геногруппы  U наиболее распространены на Аляске 
и в Британской Колумбии, также их выделяли от рыб 
у побережья штата Вашингтон и в бассейне реки Ко-
лумбия – в штатах Вашингтон, Орегон и Айдахо. Вирусы 
геногруппы M встречаются у рыб в бассейнах рек Ко-
лумбия, Снейк и у побережья штата Вашингтон. Напро-
тив, представители геногруппы L циркулируют среди 
рыб в Калифорнии и на южном побережье штата Оре-
гон. С помощью молекулярно-генетических методов 
было доказано, что европейские и азиатские изоляты 
вируса ИНГТ имеют североамериканское происхожде-
ние [29, 30, 31]. Исследования показали, что различные 
геногруппы возбудителя имеют видовую специфич-
ность. Например, изоляты вируса ИНГТ геногруппы U 
обладают высокой патогенностью для нерки, а при по-
ражении изолятами вируса геногруппы M смертность 
данного вида значительно ниже. Однако для радужной 
форели вирусы геногруппы М высокопатогенны, а при 
заражении изолятами возбудителя геногруппы U ре-
гистрируется низкий уровень смертности  [32]. Изо-
ляты вируса геногруппы  L наиболее патогенны для 
 чавычи [33]. 

ЭПИЗООТОЛОГИЯ
Устойчивость к воздействию физико-химиче-

ских факторов и дезинфектантов. Возбудитель 
ИНГТ сохраняет жизнеспособность в пресной воде при 
температуре 15 °С в течение 1 месяца, особенно при 
наличии органического вещества. Вирус термолабилен, 
неустойчив к действию кислот и эфиров, быстро инак-

Рис. 2. Распространение инфекционного некроза гемопоэтической ткани в мире в 2021–2023 гг. (данные ВОЗЖ) [46]

Fig. 2. The IHN spread in the world in 2021–2023 (WOAH data) [46]
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тенциальными механическими переносчиками вируса 
являются кровососущие паразиты рыб (пиявки, коле-
поды и др.), а также рыбоядные птицы [50].

Исследования, проведенные E. Jakob et al. [51], по-
казали, что в лабораторных условиях лососевая вошь – 
Lepeophtheirus salmonis (рис. 3) – может передавать ви-
рус. Хотя считается, что данный паразит не передается 
от одного хозяина к другому, в условиях рыбоводче-
ских ферм и лабораторных условиях такие передачи 
наблюдались, особенно когда плотность посадки рыб 
была высокой [52]. При проведении опыта вшей, кото-
рых погружали в содержащую вирус ИНГТ воду, а так-
же которые паразитировали на экспериментально за-
раженном атлантическом лососе, помещали в разные 
резервуары с нативным атлантическим лососем. Через 
7–9 дней начали регистрировать гибель рыб в обоих 
аквариумах, по окончании эксперимента смертность 
составила 70,6 и 66,6% соответственно. Вирус ИНГТ был 
обнаружен у большинства подвергшихся воздействию 
рыб. По результатам исследования авторы сделали вы-
вод, что лососевая вошь является механическим пере-
носчиком возбудителя [51].

Вирус ИНГТ был выделен из взрослых поденок (Cal-
libaetis sp.), собранных в ручьях и на заброшенном ры-
боводном заводе [53].

Возможными переносчиками возбудителя ИНГТ 
считаются гидробионты, выращиваемые как в пресной, 
так и морской воде Северной Европы, а также в Среди-
земном море, но в меньшей степени. Кроме того, име-
ются доказательства потенциальной передачи вируса 
беспозвоночными, рыбоядными птицами и другими 
животными.

Карповые и другие пресноводные рыбы, а также 
морские рыбы и пресноводные ракообразные явля-
ются потенциальными переносчиками ИНГТ [54].

Смертность и заболеваемость. Вспышки ИНГТ-
инфекции могут быть как острыми, так и хроническими 
в зависимости от вида, возраста, условий выращивания 
рыбы, температуры и в некоторой степени от  штам-
ма вируса. Потери при острой форме болезни могут 

Географическое распространение. Впервые ви-
рус ИНГТ был обнаружен на рыбоводных заводах за-
падного побережья Северной Америки в 1940-х го-
дах  [9]. Исторически географический ареал данного 
возбудителя был ограничен западной (тихоокеанской) 
частью Северной Америки на территориях США и Ка-
нады, энзоотичных по заболеванию диких лососевых 
рыб [7, 10, 34].

Однако с экспортом инфицированной рыбы и икры 
в конце 1980-х годов болезнь была занесена в Европу 
и Азию. На данный момент заболевание распростра-
нено по всему миру, включая Японию, Южную Корею, 
Чили, Китай, Тайвань, Турцию и многие страны Евро-
пейского союза [14, 40, 41, 42, 43, 44]. В России вирус 
ИНГТ выделяли в Краснодарском крае и Республике 
Карелии [45].

С  2021 по  2023  г. вспышки ИНГТ были отмечены 
в  Эстонии, Дании, Финляндии, Германии, Франции 
и Италии (рис. 2). 

В  2023  г. в  Грузии впервые отмечена гибель рыб 
от  инфекционного некроза гемопоэтической тка-
ни на речной форелевой ферме недалеко от г. Гори. 
К 12 июля 2023 г. в хозяйстве из 40 тыс. особей 1,1 тыс. 
погибли и 1,5 тыс. были вынужденно уничтожены.

Механизм передачи инфекции. Источником ин-
фекции являются больные рыбы, вирусоносители 
и свежепогибшие особи. Возбудитель ИНГТ проникает 
в организм через жабры, поврежденные кожные по-
кровы, плавники и начальный отдел пищеварительного 
тракта. Передача патогена между рыбами происходит 
преимущественно горизонтально, большие количества 
вируса выделяются во внешнюю среду инфицирован-
ной молодью. В нерестовый период, когда взрослая 
рыба опять становится восприимчивой к  инфекции, 
вирус выделяется в окружающую среду с половыми 
продуктами. При этом были зарегистрированы случаи 
вертикальной передачи через зараженную икру, хотя 
вероятность реализации данного способа передачи не-
значительна из-за распространенной практики дезин-
фекции икры раствором йодофора [47]. Вирус переда-
ется при прямом контакте с больными особями, через 
воду, ил, рыбоводный инвентарь. Возможен оральный 
путь передачи при каннибализме, скармливании инфи-
цированных рыб. Также распространению возбудителя 
способствуют бесконтрольные перевозки икры и рыб 
из неблагополучных по заболеванию хозяйств [9, 48]. 
Занос возбудителя ИНГТ в разводимую на ферме по-
пуляцию приводит к циркуляции вируса в водоеме сре-
ди восприимчивых видов дикой рыбы. Продолжитель-
ность инфицирования вирусом ИНГТ отдельных особей 
варьирует в зависимости от температуры воды. После 
эпизоотии часть переболевших рыб становятся виру-
соносителями, они приобретают стойкий иммунитет, 
вследствие чего в крови появляются антитела [49]. Рыба 
с клиническими признаками заболевания и скрытые 
вирусоносители формируют естественный резервуар 
инфекции среди аквакультурной и дикой рыбы, однако 
состояние истинного пожизненного носительства воз-
будителя ИНГТ встречается редко. Зараженные рыбы 
выделяют вирус с мочой, слизью кишечника (реже – 
с фекалиями), с продуктами репродуктивной системы, 
через жабры, кожу и ткани плавников [9, 37, 38, 50].

Переносчики. Было выдвинуто предположение, что 
в некоторых случаях определенную роль в передаче 
вируса ИНГТ играют беспозвоночные организмы. По-
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Рис. 3. Лососевая вошь (Lepeophtheirus salmonis) 
на атлантическом лососе (фото сотрудников референтной 
лаборатории по болезням аквакультуры ФГБУ «ВНИИЗЖ»)

Fig. 3. Salmon louse (Lepeophtheirus salmonis) on Atlantic 
salmon (photo made by the staff of the Reference Laboratory 
for Aquaculture Diseases, FGBI “ARRIAH”)
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ответствующей температуре могут наблюдаться в лю-
бое время года. Наиболее остро болезнь протекает 
при 10–12 °С. При этом может погибнуть до 80–100% 
молоди [11]. У рыб массой 100–500 г заболевание, как 
правило, протекает в  хронической форме и гибель 
не превышает 10–25%. Чем меньше возраст рыб, тем 
при более высокой температуре может развиться за-
болевание. Это связано с несовершенством системы 
иммунитета у ранней молоди рыб. 

Даже при циркуляции вируса в популяции рыб 
вспышки ИНГТ может не  возникнуть. Заболевание 
у рыбы провоцируется стрессовыми состояниями, ко-
торые вызваны различными манипуляциями и наруше-
нием технологического режима выращивания (пере-
возки, сортировка, колебания температуры, ухудшение 
кислородного режима, резкие изменения рН, накопле-
ние в воде метаболитов и т. п.) [9, 56].

ПАТОГЕНЕЗ
Инкубационный период при естественной инфек-

ции у сеголетков при температуре воды 10–15 °С со-
ставляет около 7–12 дней [57].

Считается, что воротами инфекции являются жабры, 
кожные покровы, плавники и начальный отдел пищева-
рительного тракта. Harmache A. et al. в 2006 г. доказали, 
что основания плавников являются основным местом 
проникновения вируса ИНГТ [58]. Вирус обладает по-
вышенным тропизмом в отношении соединительной 
ткани, однако наиболее тяжело поражаются органы ге-
мопоэза – почки и селезенка. Эти же органы являются 
местами наибольшего накопления вируса при острой 
форме инфекции [34, 50]. 

Размножение вируса в  эндотелиальных клетках 
кровеносных капилляров, гемопоэтической ткани 
и экскреторных клетках почек предопределяет харак-
тер клинических признаков. Заболевание проявляет-
ся в форме экссудативно-геморрагического синдрома. 
Нарушение водно-электролитного баланса организма 
ведет к выходу плазмы из клеток крови в интерстици-
альное пространство и полость тела, клинически про-
являющееся отеками и геморрагиями [59]. Эта форма 
заболевания прогрессирует до некроза кроветворных 
тканей почек и селезенки с генерализованной виреми-
ей и некрозом во всех тканях. Смерть наступает от по-
чечной недостаточности, вызванной дисбалансом 
электролитов [60]. 

ПАТОЛОГИЯ 
Заболевание характеризуется развитием септиче-

ского процесса, тяжелым поражением органов гемо-
поэза, кровоизлияниями в органы и ткани.

При классической (острой) форме ИНГТ, которая 
проявляется у  молоди весом около  0,2–8,0  г, первы-
ми признаками инфекции являются: анорексия и уг-
нетение, утрата реакции на внешние раздражители. 
Больные рыбы приобретают темную окраску (рис. 4), 
ложатся на дно или поднимаются к поверхности воды 
и перемещаются к краям бассейна или канала, где те-
чение слабее. 

Острая вспышка ИНГТ начинается с внезапной мас-
совой гибели, причем первые рыбы могут погибать без 
внешних признаков заболевания [62]. У больных рыб 
отмечают апатию (вялость) вперемежку с приступами 
аномальной чрезмерной активности (плавание по спи-
рали, рывки, судорожное плавание и плескание), по-

 составлять несколько процентов в день, а совокупный 
уровень смертности достигать 90–95% или выше [50]. 
Хроническая форма течения болезни характеризуется 
менее ярко выраженными признаками и умеренной, 
растянутой во времени гибелью рыб, при этом в прудах 
можно наблюдать рыбу на различных стадиях болезни. 

Падеж может наступать непосредственно после вы-
клева личинок и составлять 80–90%. Взрослые особи 
погибают реже, смертность среди годовиков чаще все-
го находится на уровне 20–30%. Гибель рыбы от заболе-
вания происходит при температуре воды от 3 до 18 °C. 
На Аляске при температуре воды 1–2 °С у нерки ИНГТ 
вызывает 100%-ю смертность [55].

Факторы, влияющие на развитие заболевания. 
Взрослая рыба менее подвержена риску развития 
острой формы болезни. Однако у отдельных особей 
отмечены значительные колебания восприимчивости 
к ИНГТ. Хорошее состояние рыбы, по-видимому, снижа-
ет степень восприимчивости к ИНГТ, тогда как одновре-
менное бактериальное заражение (например, возбуди-
телем бактериальной холодноводной болезни) может 
приводить к переходу субклинической в клиническую 
форму инфекций. 

Наиболее важным фактором окружающей среды, 
который влияет на развитие инфекции, является тем-
пература воды. В естественных условиях заболевание 
развивается при температуре воды от 3 до 15 °С и за-
тухает при дальнейшем ее повышении. Эпизоотии ИНГТ 
обычно имеют два пика: весенний (конец зимы – начало 
лета) и реже – осенний (конец лета и осень), но при со-
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Рис. 5. Характерная для ИНГТ опухоль на голове 
личинок нерки [55]

Fig. 5. Cephalic bumps on sockeye salmon fry, characteristic 
of IHN disease [55] 

Рис. 4. Мальки радужной форели. Особь слева, 
инфицированная вирусом ИНГТ, имеет темную 
окраску [61]

Fig. 4. Rainbow trout fry. IHNV infected fish (left) shows 
darker colouring [61]



129ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2024; 13 (2): 124–135 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2024; 13 (2): 124–135

поражением центральной нервной системы, поэтому 
вирус у этих рыб может быть обнаружен только в голов-
ном мозге. Предполагается, что попавший в организм 
вирус концентрируется в центральной нервной систе-
ме, где иммунологический надзор меньше, размножа-
ется примерно до 106 БОЕ/г и разрушает ткани мозга, 
что приводит к искривлению позвоночника – сколи-
озным деформациям (рис. 8), развивающимся у 1–5% 
переболевших рыб.

Третья форма ИНГТ – эпителиотропная, или жабер-
ная, – встречается у более крупных рыб весом около 
50–100  г. Крупные рыбы могут заразиться вирусом 
ИНГТ, но инфекция не становится системной из-за воз-
раста рыбы или какого-либо другого фактора. Однако 
возбудитель очень эффективно реплицируется в эпи-
телиальных клетках плавников, кожи и жабр и может 
вызывать серьезные проблемы с  дыханием, что об-
условлено анемичностью жабр, нередко кровоизли-
яниями (рис. 9). Смертность носит спорадический ха-
рактер, но из-за того, что поражается более крупная 
рыба, потери (в массе продукции) могут быть высокими. 
Это в конечном итоге снижает показатели экономиче-
ской эффективности предприятия (уменьшает привесы 
и увеличивает конверсию корма) [64, 65]. 

У больных рыб обычно наблюдаются те или иные 
признаки заболевания из вышеописанного комплек-
са. Лишь у  немногих пораженных особей в  период 
эпизоотии можно встретить весь набор характерных 
клинических признаков и  патолого-анатомических 
изменений. Ни один из указанных признаков не явля-
ется патогномоничным. В крови пораженной молоди 

темнение кожи, пучеглазие, бледность жабр, петехи-
альные геморрагии в периокулярной соединительной 
ткани глаз, в межлучевой ткани оснований плавников, 
реже – на брюшке и позади головы, асцит (растянутое 
брюшко). Из ануса отдельных больных рыб свисают ни-
тевидные слизистые тяжи кала с сероватым оттенком 
(иногда с примесью крови). У личинок наблюдаются 
множественные кровоизлияния в желточный мешок 
и гидроцефалия – припухлость на голове в форме ша-
почки (рис. 5). У мальков в области основания плавни-
ков и на поверхности слизистых оболочек полости тела, 
а также в желточном мешке наблюдаются геморрагии.

При патолого-анатомическом вскрытии в полости 
тела обнаруживают скопление прозрачного желтова-
того (иногда кровянистого) экссудата, множественные 
петехиальные кровоизлияния в перивисцеральной 
жировой ткани, мускулатуре, на  брюшине, стенках 
кишечника и плавательного пузыря (рис. 6). В почках 
и печени наблюдают некротические изменения и ге-
моррагии. Селезенка бледная. Отмечается отек пече-
ни, почек и селезенки (рис. 7). Желудочно-кишечный 
тракт свободен от пищи, иногда наполнен слизеподоб-
ным содержимым молочно-белого цвета с примесью 
крови [59, 62].

У небольшой части рыб весом более 8 г обычно на 
завершающей стадии эпизоотии развивается нервная 
форма заболевания, проявляющаяся в нарушении по-
ведения (чередование фаз повышенной возбудимости 
и угнетения). Внешние признаки заболевания, за ис-
ключением более темной окраски тела, у таких рыб, 
как правило, отсутствуют. Эта форма ИНГТ обусловлена 
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Рис. 8. Искривление позвоночника у смолта нерки, 
выжившего после переболевания ИНГТ [55]

Fig. 8. Scoliosis in sockeye salmon smolts  
surviving IHNV infection [55]

Рис. 9. Анемия и кровоизлияния в жабрах 
у инфицированной вирусом ИНГТ рыбы [63]

Fig. 9. Anemia and hemorrhages in the gills  
of IHNV-infected fish [63]

Рис. 6. Кровоизлияния на плавательном пузыре, 
кишечнике и жировой ткани у инфицированной 
вирусом ИНГТ рыбы [63]

Fig. 6. Haemorrhages on the swim bladder, intestine and fat 
tissue of IHNV infected fish [63]

Рис. 7. Увеличение селезенки у инфицированной 
вирусом ИНГТ рыбы [63]

Fig. 7. Spleenomegaly in IHNV infected fish [63]
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ей (ОТ-ПЦР) и ОТ-ПЦР в реальном времени с примене-
нием праймеров для генов G и N для выявления РНК 
вируса [13, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79]. 

ПРОФИЛАКТИКА И МЕРЫ БОРЬБЫ
Так как лечение ИНГТ на сегодняшний день не разра-

ботано и на рынке Российской Федерации отсутствуют 
коммерчески доступные вакцинные препараты, ос-
новными стратегиями борьбы с  заболеванием явля-
ются обеспечение биобезопасности и выращивание 
генетически резистентных к  заболеванию объектов 
аквакультуры. 

Профилактика ИНГТ основана на предупреждении 
возникновения и распространения болезни в благо-
получных хозяйствах, обязательном выполнении ве-
теринарно-санитарных и рыбоводно-мелиоративных 
мероприятий, строгом соблюдении рыбоводных и ве-
теринарных требований, что исключает или существен-
но снижает риски заноса возбудителя ИНГТ в рыбовод-
ческие хозяйства [9, 37, 38, 39].

Завоз икры и рыбопосадочного материала осущест-
вляется из хозяйств, благополучных по инфекционным 
заболеваниям, в число которых входит инфекционный 
некроз гемопоэтической ткани. В водоемах создаются 
оптимальные экологические и зоогигиенические усло-
вия для выращивания молоди. Кормовая база должна 
быть из доброкачественного сырья и являться свобод-
ной от вирусов [37].

При поступлении новой партии посадочный мате-
риал и икра должны быть изолированы и содержаться 
в  отдельных водоемах и лотках. Дезинфекция икри-
нок – очень эффективный метод блокирования ассо-
циированной с  икринками передачи ИНГТ в  местах 
разведения аквакультуры. Данный метод широко ис-
пользуется в районах, где заболевание является энде-
мичным [80, 81, 82, 83].

При вспышке ИНГТ хозяйство признают неблагопо-
лучным по данному заболеванию и на него накладыва-
ется карантин (согласно приказу Минсельхоза России 
от 29 сентября 2005 г. № 173 «Об утверждении перечня 
карантинных и особо опасных болезней рыб»). Вся за-
болевшая рыба уничтожается. Рыбоводные емкости, 
водоснабжающие канавы дезинфицируют хлорной 
или негашеной известью. Инвентарь обрабатывают 
формалином, а малоценный уничтожают. Если в тече-
ние года у рыб не наблюдаются клинические признаки 
ИНГТ, а результаты вирусологических исследований 
отрицательные, карантин снимают [37, 62]. 

Еще одной стратегией борьбы с болезнью является 
выращивание резистентных к вирусу популяций. В эн-
демичных районах применяется практика использова-
ния менее восприимчивых видов рыб (кижуч, гольцы, 
лосось Кларка, кумжа и др.) для снижения степени воз-
действия ИНГТ в аквакультуре.

Экспериментальные испытания триплоидных или 
внутривидовых гибридов рыб показали обнадеживаю-
щие результаты, и в последнее время исследователями 
активно изучаются генетические основы резистентно-
сти к ИНГТ [84, 85, 86]. 

В  течение последних 50  лет проводятся научно- 
исследовательские работы по созданию эксперимен-
тальных вакцин для защиты лососевых от ИНГТ. В США, 
Германии и  Канаде ведутся исследования по  разра-
ботке генно-инженерных (рекомбинантных) вакцин 
для профилактики ИНГТ [87, 88].

регистрируются пониженные уровни гематокрита 
и лейкоцитов, дегенерация лейкоцитов и тромбоцитов, 
а также большое количество продуктов распада клеток. 
Как и при других вирусных болезнях рыб с геморраги-
ческим синдромом, в тяжелых случаях биохимический 
состав крови изменен. 

При проведении гистологических исследований 
выявляют дегенеративный некроз в  кроветворных 
тканях, почках, селезенке, печени, поджелудочной же-
лезе и пищеварительном тракте. Некроз эозинофиль-
ных гранулярных клеток в стенке кишечника является 
патогномоничным признаком инфекции, вызванной 
вирусом ИНГТ [50]. 

ДИАГНОСТИКА
Предварительный диагноз ставят на основании 

анализа эпизоотологических данных, обнаруженных 
клинических признаков и патолого-анатомических 
изменений. Окончательный диагноз базируется на 
результатах вирусологических исследований, включа-
ющих выделение и серологическую идентификацию 
вируса, а при необходимости  – постановку биопро-
бы [9, 13, 39, 62].

Оптимальным патологическим материалом для 
лабораторных исследований являются селезенка, го-
ловная почка, сердце, головной мозг. В некоторых слу-
чаях необходимо исследовать овариальную жидкость 
и молоки. 

Золотым стандартом для обнаружения возбудителя 
ИНГТ является вирусовыделение в  культуре клеток 
с  последующей его серологической и молекулярно-
генетической идентификацией. 

Для выделения вируса используют различные пере-
виваемые клеточные линии рыб: EPC, AS, BF-2, CHSE-214, 
FHM, ICO, RTH-149, RTG-2 и STE-137 [8, 9, 10, 11, 12, 13]. 
Специфический цитопатический эффект в  культуре 
клеток обнаруживается через 48–72 ч после инокуля-
ции вируса (рис. 10).

Серологическую идентификацию вируса ИНГТ 
проводят с помощью иммуноферментного анали-
за (ИФА), реакции иммунофлуоресценции (РИФ) и ре-
акции нейтрализации  (РН). Преимуществами ИФА 
является высокая чувствительность и специфичность, 
меньшая трудоемкость и длительность постанов-
ки [2, 12, 13, 59, 67, 68, 69, 70, 71]. Среди различных ме-
тодов обнаружения возбудителя ИНГТ молекулярно- 
генетические методы диагностики являются наиболее 
быстрыми и чувствительными. К ним относятся поли-
меразная цепная реакция с обратной транскрипци-
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Рис. 10. Цитопатический эффект в культуре 
клеток CHSE-214 на 72-й час после заражения 
вирусом ИНГТ [66]

Fig.10. Cytopathic effect (CPE) on CHSE-214 cell line 72 
hours post-inoculation [66]
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Инфекционный некроз гемопоэтической ткани яв-

ляется высококонтагиозным заболеванием, которое 
внесено в список опасных и экономически значимых 
болезней, обязательных к уведомлению ВОЗЖ. Данное 
заболевание способно поражать широкий спектр лосо-
севых рыб и характеризуется высоким уровнем смерт-
ности (до 100%), а также ухудшением товарного вида 
продукции.

Анализируя ситуацию, следует отметить, что ИНГТ 
стабильно вызывает вспышки заболевания в странах 
с  наиболее развитой аквакультурой, нанося значи-
тельный экономический ущерб. Эпизоотическая ситу-
ация в мире продолжает быть напряженной, особенно 
в странах, граничащих с Российской Федерацией. Про-
филактика является единственным способом борьбы 
с болезнью.
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Хелатные соединения и их использование  
для коррекции микроэлементозов сельскохозяйственных 
животных (обзор литературы)
А. Г. Кощаев, Н. Е. Горковенко, А. В. Косых, Д. В. Антипова 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина» (ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ), ул. им. Калинина, 13, г. Краснодар, 350044, Россия

РЕЗЮМЕ
Болезни сельскохозяйственных животных и птиц, обусловленные дефицитом минеральных компонентов и витаминов, регистрируются повсеместно 
и являются одним из факторов, сдерживающих развитие животноводческой отрасли. Профилактика и лечение болезней, связанных с недостатком 
микроэлементов, практически до 90-х годов прошлого столетия осуществлялись с использованием неорганических соединений. В последние десятилетия 
учеными синтезированы хелатные соединения металлов с использованием органических носителей, что обусловливает их высокую биодоступность 
и эффективность, многократно превосходящую эффективность неорганических форм. В качестве органических носителей предпочтительное использо-
вание получили аминокислоты. Хелатные соединения, кроме своей основной функции восполнения дефицита микроэлементов, повышают активность 
ферментов, функциональную активность иммунной системы, а также способствуют усвоению других микроэлементов, проявляя синергический эффект. 
Благодаря иммуностимулирующей активности за счет увеличения содержания сиаловых кислот, пропердина, церулоплазмина, гамма-глобулиновой 
фракции белков, хелаты металлов (меди, кобальта, йода) могут применяться в качестве модуляторов иммунного ответа. Хелатные соединения железа 
используют для лечения и профилактики железодефицитных анемий не только в ветеринарной, но также и в гуманной медицине. В статье на основе 
анализа литературы из баз данных Scopus, CyberLeninka, PubMed, РИНЦ и других систематизированы научные знания по проблеме конструирования 
и синтеза хелатных соединений металлов с использованием органических носителей. Дано научное обоснование использования аминокислот и ор-
ганических кислот в качестве органических носителей соединений металлов, витаминов и других соединений. Рассмотрен механизм биологического 
действия хелатных соединений на патогенез микроэлементозов животных, а также описаны преимущества применения хелатных соединений для их 
терапии и профилактики.

Ключевые слова: обзор, хелатные соединения, органические носители, биологическое действие, железодефицитная анемия, патогенез, профилактика, 
лечение
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Chelate compounds and their use for correction  
of trace element deficiencies in livestock (review)
Andrey G. Koshchaev, Natalya E. Gorkovenko, Anastasia V. Kosykh, Darya V. Antipova 
Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin, 13 Kalinina str., Krasnodar 350044, Russia

ABSTRACT
Livestock and poultry diseases occurring due to mineral or vitamin deficiencies are widely reported and belong to the factors restraining the development of livestock 
industry. Almost until the 90s of the last century, the conditions associated with trace element deficiency were prevented and treated using inorganic compounds. 
In recent decades, scientists have synthesized chelate metal compounds using organic carriers, determining the high bioavailability of these compounds and 
the efficiency that repeatedly exceeds the efficiency of inorganic compounds. Amino acids are preferably used as organic carriers. In addition to their main function, 
i.e. replenishing the trace element deficiency, chelate compounds increase the enzymatic activity, the functional activity of the immune system, and are also able 
to enhance the absorption of other trace elements, showing a synergistic effect. Due to the immunostimulatory activity resulting from increase in the content 
of sialic acids, properdin, ceruloplasmin, gamma globulin protein fraction, the metal chelates (copper, cobalt, iodine) can be used as immune response modulators. 
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Очень важным моментом является то, что хелатный 
комплекс не  подвергается гидролизу ферментами 
пищеварительного тракта вплоть до его всасывания 
в тонком отделе кишечника и воздействию веществ, 
способных замедлить их метаболизм. Для  процесса 
хелатирования подходят практически все металлы, 
за  исключением соединений серебра  (I) и  меди  (I). 
Сельскохозяйственные животные и птица наиболее 
чувствительны к таким минеральным соединениям, 
как железо, цинк, медь, кобальт и марганец. Эти мине-
ралы обладают специфической активностью [13, 14, 15]. 
Связанные в хелатную форму минеральные соединения 
лучше усваиваются организмом, положительно влияют 
на рост и развитие продуктивных животных и птицы, 
что в конечном итоге сказывается на качественных по-
казателях получаемой продукции [16, 17, 18].

Цель настоящей работы состояла в обобщении и си-
стематизации научных знаний, полученных при анали-
зе литературы по проблеме конструирования и синте-
за хелатных соединений металлов с использованием 
органических носителей. Для проведения научного по-
иска использовали базы данных Scopus, CyberLeninka, 
PubMed, РИНЦ и другие.

Наиболее важным этапом создания хелатных форм 
препаратов является подбор органического носителя. 
В качестве источника органических носителей исполь-
зуется аминокислота глицин. Эта аминокислота явля-
ется производной уксусной кислоты, представителем 
кислот жирного ряда. Биологическая функция сводится 
к успокаивающему воздействию на процессы возбуж-
дения в разных отделах центральной нервной системы. 
Обладает ноотропным действием. Дипептид, состоя-
щий из двух молекул глицина, входит в состав лекар-
ственных препаратов, обладающих кровоостанавли-
вающими свойствами. Аминокислота глицин является 
протеиногенной, оптически не активной. В организме 
животных и растений находится в  свободном состо-
янии. Обнаруживают эту кислоту в составе таких со-
единений, как глутатион, нейропептиды, антибиотики. 
Эта аминокислота, которая также входит в состав кле-
точной стенки бактерий, была выделена из  желатина 

ВВЕДЕНИЕ
До разработки хелатных форм препаратов в прак-

тике животноводства и ветеринарии использовали 
добавки в виде неорганических минеральных соеди-
нений. Для  лечения и профилактики болезней сель-
скохозяйственной птицы и животных многие годы 
применялись неорганические формы металлов, таких 
как медь, железо, цинк, марганец, кобальт и др. Все они 
обладали высокой токсичностью и множественными 
побочными эффектами [1, 2, 3, 4]. 

Подбор органических носителей, исследование 
токсикологических характеристик новых хелатных 
препаратов открывают новые возможности не только 
для развития высокой и безотходной технологии вы-
ращивания, но, что очень важно, и для получения ка-
чественной и безопасной продукции [5, 6].

Многочисленными научными работами доказано, 
что лучшими органическими носителями являются 
аминокислоты и органические кислоты. Минеральные 
соединения и витамины в процессе хелатирования лег-
ко встраиваются в молекулу органического носителя 
и практически беспрепятственно доставляются в орга-
низм для осуществления процессов метаболизма [7, 8]. 
Аминокислоты, применяемые в качестве органического 
носителя, имеют ряд преимуществ по сравнению с дру-
гими носителями, в частности, имеющими сульфатную 
форму. Такие формы органических соединений прак-
тически полностью участвуют в процессе метаболизма 
и вовлекаются в биохимические реакции синтеза новых 
органических субстратов и энергии в организме живот-
ных и птиц. Это влечет за собой увеличение продуктив-
ности, сохранности, лучшее усвоение питательных 
веществ корма и повышение иммунного статуса [9]. Дан-
ные органические комплексы имеют ряд преимуществ 
перед неорганическими формами, одним из которых яв-
ляется низкая токсичность для организма сельскохозяй-
ственных животных и птицы, а также уменьшение дози-
ровок при одинаковом биологическом действии [10, 11]. 
Кроме того, применение хелатных форм препаратов 
во многом решает и экологическую проблему, особенно 
остро стоящую перед специалистами в регионах с раз-
витым животноводством [12].

Iron chelate compounds are used for therapy and prevention of iron deficiency anemias not only in veterinary, but also in human medicine. This paper is based on 
data analysis of Scopus, CyberLeninka, PubMed, RSCI and other databases and systematizes scientific knowledge on the problem of designing and synthesizing 
metal chelate compounds using organic carriers. The scientific rationale is given for the use of amino acids and organic acids as organic carriers of metal, vitamin 
and other compounds. The mechanism of biological action of chelate compounds and the pathogenesis of trace element deficiencies in animals are considered, 
while the advantages of chelate compound use in microelementoses therapy and prevention are specified.
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дающих противогрибковым действием. На клеточном 
уровне это соединение, влияя на синтез коллагена, вос-
станавливает поврежденные клеточные структуры, что 
нашло свое применение в косметологии. В литературе 
описаны хелатные соединения 4-гидроксипролина 
с различными солями лития, кальция, магния, но не 
представлены их физико-химические свойства и син-
тез. Реакция нейтрализации лежит в основе получения 
солей 4-гидроксипролина с такими элементами, как ли-
тий, натрий, магний [2, 21].

Хелатные соединения обладают широким спек-
тром биологического действия, начиная от увеличе-
ния активности многих важных ферментов, а также 
обеспечения процессов защиты организма от небла-
гоприятных внешних факторов  [22]. Некоторые со-
единения, такие как медь и цинк, улучшают усвоение 
кобальта, оказывая так называемый синергический 
эффект. Избыточное содержание белка и железа за-
медляет процесс его всасывания в желудочно-кишеч-
ном тракте [23].

Многочисленными научными исследованиями была 
изучена роль минеральных соединений в организме 
человека и животных, определены суточные нормы, 
а  также основные источники поступления. Установ-
лены биогеохимические провинции с определенным 
содержанием макро- и микроэлементов в почве, рас-
тениях, а также их влияние на физиологическое состо-
яние животных, содержащихся в этих зонах [24, 25, 26]. 
Начиная с  середины прошлого столетия учеными 
Казанской государственной академии ветеринарной 
медицины им. Н. Э. Баумана ведутся научные работы 
по исследованию хелатных форм минеральных со-
единений [5, 8, 11]. Основные металлокомплексы были 
синтезированы на основе меди и таких органических 
соединений, как лактоказеин и лактоальбумин, а так-
же получены хелаты меди с деструктивными белками, 
которые были выделены из тканей и органов живот-
ных [11, 27, 28]. 

Доказано положительное влияние металлооргани-
ческих соединений на синтез белка кератина, белков 
сыворотки крови. Выраженное действие металлохела-
ты оказывают на выработку антител при различных ви-
дах вакцинации. Инъекционные формы хелатов меди, 
кобальта, йода способны стимулировать защитные 
функции организма за счет увеличения содержания 
сиаловых кислот, пропердина, церулоплазмина, гамма- 
глобулиновой фракции белков. Эти данные были под-
тверждены как на лабораторных животных, так и на 
опытном поголовье многих сельскохозяйственных 
животных [2].

Наиболее изученной формой недостатка микро-
элементов является дефицит железа. Железодефи-
цитная анемия у животных возникает вследствие 
нехватки в  организме железа, входящего в состав 
хромопротеида гемоглобина, обеспечивающего 
транспорт кислорода  [29]. Железо необходимо для 
осуществления всех жизненно важных функций орга-
низма, обеспечивающих его рост, и, соответственно, 
увеличение объема циркулирующей крови. У поро-
сят интенсивно протекают все обменные процессы, 
поэтому они чувствительны к его недостатку. Желе-
зо в организм поросят поступает с молоком матери 
в первые сутки жизни, с кормом, а также эндогенным 
путем при распаде эритроцитов. В  составе моло-
ка свиноматок достаточно биологически активных 

в начале XIX века. Глицин является исходным соедине-
нием для биосинтеза заменимых аминокислот, в син-
тезе хромопротеида гемоглобина эта аминокислота 
является поставщиком аминогруппы. Входя в состав 
полипептидной цепи, участвует в  формировании 
первичной структуры всех белков. Доказано участие 
глицина в биосинтезе протопорфирина – соединения, 
являющегося предшественником пигмента хлорофил-
ла и гема. Глицин можно отнести к нейромедиаторам, 
так как все процессы, которые он регулирует, сводятся 
к метаболическим и рецепторным действиям. Рецепто-
ры, в которые входит глицин, находятся в составе участ-
ков спинного и головного мозга. Глицин, воздействуя 
на рецепторы, уменьшает высвобождение из них глу-
таминовой и гамма-аминомасляной кислот. В резуль-
тате повышенного выброса глутамата глицин, наряду 
с глутаминовой кислотой, защищает организм от про-
цессов перевозбуждения. Глицин может проявлять ин-
гибирующее действие как с рецепторами гамма-амино-
масляной кислоты, так и с собственными рецепторами. 
В качестве органического носителя глицин используют 
в современной фармакологии в создании хелатных со-
единений с щелочными и щелочноземельными метал-
лами, такими как литий, кальций, магний [7, 11]. 

В научных работах имеются данные о влиянии хе-
латных соединений аминокислот с  литием на  рост 
и развитие сельскохозяйственных животных. В резуль-
тате стрессового воздействия эта композиция норма-
лизует работу гипоталамо-гипофизарную систему, 
ослабляя влияние стресс-факторов на организм. Хелат-
ные соединения лития были изучены в сравнительном 
аспекте. Глицинат лития и карбонат лития профилак-
тируют анемию, оказывают положительное влияние 
на рост и развитие организма, но глицинат лития про-
являет более сильный эффект при промышленном вы-
ращивании сельскохозяйственных животных и птицы 
при стрессовых ситуациях [8, 19].

Соединения аминокислот с солями магния и каль-
ция проявляют высокое биологическое действие, 
в фармакологической промышленности представлены 
в качестве самостоятельных лекарственных средств. 
Глицинат магния способствует лучшей адсорбции маг-
ния в кишечнике, делая его более доступным для уча-
стия в процессах биологического окисления с целью 
выработки энергии аденозинтрифосфорной кислотой, 
укрепления костной ткани, снятия напряжения мышеч-
ного тонуса [8, 9].

В начале прошлого века был выделен L-оксипролин. 
В настоящее время это соединение получают из колла-
гена и других белков в результате гидролиза. В процес-
се гидроксилирования пролина синтезируется замени-
мая аминокислота оксипролин, вовлекаясь в процесс 
метаболизма из нее образуются два очень важных био-
логически активных соединения: пиррол-2-карбоновая 
и глутаминовая кислоты [20]. Аминокислота гидрокси-
пролин, помимо участия в образовании белков, вовле-
чена в процесс синтеза эластина и коллагена. В состав 
молекулы коллагена входят аминокислоты гидрок-
сипролин, глицин, пролин. Сама молекула белка кол-
лагена имеет форму трехмерной спирали. На основе 
соединений L-пролина, 4-гидроксипролина, а также их 
солей разработаны лекарственные препараты, облада-
ющие противовоспалительным и жаропонижающим 
действием; 4-гидроксипролин применяют в качестве 
основного субстрата при синтезе препаратов, обла-
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Фармакотерапевтическое вмешательство при же-
лезодефицитной анемии должно быть направлено на 
нормализацию всех звеньев патологического процесса 
и устранение всех симптомов заболевания [36]. Боль-
шое научное значение в терапии и профилактике желе-
зодефицитной анемии отводится ферродекстрановым 
препаратам, в составе которых находится железо (III) 
в  коллоидном состоянии, связанное с  углеводами. 
Данные лекарственные средства производятся прак-
тически во всех странах мира. Основное отличие всех 
производимых препаратов между собой в том, что 
входящие в  них углеводы образуют разные химиче-
ские соединения, а  содержание железа колеблется 
в диапазоне от 50 до 200 мг/мл [37, 38]. Преимущество 
ферродекстранов перед препаратами, содержащими 
соли железа, заключается в том, что даже одна инъек-
ция в дозе 3 мл оказывает терапевтическое действие на 
организм животного, предупреждает развитие железо-
дефицитной анемии. При значительном повышении до-
зировки в крови может увеличиваться количество же-
леза, что приводит к развитию гемосидероза [39, 40].

Мнения ученых относительно дозировок для парен-
терального введения разнятся. Имеются разработки по 
получению противоанемических препаратов комбини-
рованного действия. В их состав входят хлорид меди, 
соли натрия и кобальта, большое значение имеет на-
личие витаминов группы  В. Также препараты могут 
содержать сырье растительного и животного проис-
хождения, аминокислоты, биологически активные со-
единения. Совместимость минеральных и витаминных 
добавок в премиксах и комбикормах обеспечивает их 
биодоступность [41, 42].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На сегодняшний день накоплено достаточно боль-

шое количество результатов научных исследований, 
посвященных разработке хелатных соединений ме-
таллов и обоснованию их применения для лечения 
и профилактики различных патологий сельскохозяй-
ственных животных и человека. В  настоящее время 
для синтеза хелатных соединений в качестве органи-
ческих носителей для щелочных и щелочноземельных 
металлов (литий, кальций, магний) преимущественно 
используются аминокислоты, такие как глицин, гидрок-
сипролин и другие. Эффективное действие хелатных 
соединений металлов основано на метаболических 
и рецепторных реакциях. Направление действия хе-
латов зависит от ряда факторов. Во-первых, от того, 
ион какого металла включен в состав соединения, 
а во-вторых, от использованного органического носи-
теля. Различные вариации хелатных композиций при-
меняются как для профилактики, так и для терапии 
патологий, связанных с дефицитом железа, кобальта 
и других макро- и микроэлементов в организме сель-
скохозяйственных животных и птиц. Например, при же-
лезодефицитной анемии, недостатке кобальта. Одно из 
преимуществ хелатных соединений – их высокая био-
доступность, обусловленная наличием органическо-
го носителя. Это предопределило их использование 
в качестве профилактических и лечебных препаратов, 
значительно превосходящих неорганические анало-
ги. Кроме того, преимуществом хелатов является от-
сутствие эффекта накопления в тканях и органах жи-
вотных, что дает возможность получать безопасную 
продукцию животноводства высокого качества. Таким 

 соединений, участвующих в синтезе новых соедине-
ний, аденозинтрифосфорной кислоты, но  мало же-
леза. За счет распада эритроцитов в кровяное русло 
поступает в сутки не более одного процента железа. 
Поглощают его из плазмы клетки ретикуло-эндоте-
лиальной системы [30, 31]. Эта система у молодняка 
функционирует недостаточно, нарушается процесс 
депонирования железа, поэтому в организме воз-
никает его дефицит. Усугубляется прогрессирование 
этого заболевания тем, что поросята рождаются с за-
пасом железа не более 50 мг. В связи с этим если от-
сутствует поступление данного микроэлемента извне, 
то дефицит железа в организме обнаруживается уже 
через неделю после рождения, а через месяц у них 
регистрируют анемию [32]. Тяжесть течения заболе-
вания усугубляется недостатком поступления в орга-
низм минеральных соединений и витаминов.

Рассматривая патогенез железодефицитной анемии, 
можно констатировать уменьшение количества гемо-
глобина, а также снижение активности железосодер-
жащих ферментов, особенно цитохромов, участвующих 
в цепи биологического окисления. Железо, входящее 
в состав гемоглобина, создает комплекс, состоящий 
из железа и кислорода, принимающего активное уча-
стие в обменных процессах. При его недостатке наблю-
дают явление гипоксии, отрицательно сказывающееся 
на работе всех органов. 

В условиях гипоксии развиваются компенсаторные 
механизмы, которые могут привести к гипертрофии 
органов [33]. В первые дни жизни у молодняка прак-
тически всех видов животных наблюдают недоста-
ток железа, но у телят, жеребят и ягнят это состояние 
временное и не переходит в хроническую форму. По-
росята в большей степени подвержены данной пато-
логии, наиболее интенсивно клинические симптомы 
проявляются через полтора месяца после рождения. 
Степень патологических изменений, происходящих 
в организме, во многом будет зависеть от этиологиче-
ского фактора, местного органотропного воздействия, 
степени токсического воздействия на организм, а так-
же сопротивляемости организма [34]. 

Проявление этого заболевания характеризуется 
отставанием в росте, снижением естественной рези-
стентности молодняка сельскохозяйственных живот-
ных, особенно к недостатку железа чувствительны по-
росята. Клиническим симптомом железодефицитной 
анемии является бледная окраска видимых слизистых 
оболочек, которые впоследствии приобретают жел-
тый оттенок. Животные вялые, отстают в росте, щетина 
взъерошена, кожа выглядит морщинистой. Аппетит 
либо отсутствует, либо извращен. Отмечается также 
нарушение пищеварения, запоры чередуются с поно-
сами. При исследовании крови регистрируется умень-
шение уровня гемоглобина с 10 до 3,5 г/%. Содержание 
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дифференциальной диагностики исключают анемию, 
возникшую на фоне инфекционных и инвазионных за-
болеваний [35].
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круга проблем ветеринарной медицины.
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Мониторинг гельминтофауны крупного рогатого скота 
при отгонно-пастбищной системе ведения животноводства 
в условиях Северного Кавказа
С. Ш. Кабардиев1, З. Г. Мусаев1, К. А. Карпущенко1, Б. И. Шапиев2
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(Прикаспийский зональный НИВИ – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД»), ул. Дахадаева, 88, г. Махачкала, 367000, Республика Дагестан, Россия
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РЕЗЮМЕ
В Российской Федерации гельминтофауна крупного рогатого скота представлена в среднем 80 видами паразитов, среди них 10 видов трематод, 13 – це-
стод и 57 – нематод. В Кабардино-Балкарии и Дагестане до 65–100% поголовья крупного рогатого скота заражено стронгилятами и аноплоцефалятами, 
до 87% – дикроцелиями, до 40% – фасциолами, до 23% – эхинококками. Проведение постоянных мониторинговых исследований гельминтофауны 
и изучение формирования эпизоотического процесса при отгонной системе ведения животноводства на Северном Кавказе является актуальной задачей. 
Паразитологические исследования выполняли в 2018–2022 гг. в хозяйствах Кабардино-Балкарской Республики, практикующих отгонно-пастбищное 
содержание на различных высотах. Наблюдения за животными разного возраста вели круглогодично. Обследованию было подвергнуто по 100 гол. круп-
ного рогатого скота, находящегося на отгонно-пастбищном содержании в субальпийской и альпийско-субнивальной подзонах горной зоны республики. 
В Кабардино-Балкарии у крупного рогатого скота отгонно-пастбищного содержания в субальпийской подзоне горной зоны в летний и осенний периоды 
обнаружено 25 видов гельминтов, а в зимний и весенний – 7–11 видов. Доминирующими видами были: Dicrocoelium lanceatum, Paramphistomum cervi, 
Trichostrongylus axei, Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum radiatum, Bunostomum trigonocephalum, Nematodirus helvetianus, Nematodirus spathiger, 
Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcincta, Ostertagiella occidentalis, Haemonchus placei. В альпийско-субнивальной подзоне горной зоны республики 
у крупного рогатого скота при отгонно-пастбищном содержании в летний и осенний периоды выявляли 16 видов гельминтов, а зимний и весенний – 
3–7 видов. Установлено, что в данной подзоне по распространенности доминируют виды Trichostrongylus colubriformis, Bunostomum trigonocephalum, 
Dicrocoelium lanceatum, Nematodirus helvetianus, Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcincta, Haemonchus placei, Oesophagostomum radiatum. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, отгонно-пастбищное содержание, гельминты, фауна, вид, экстенсивность, интенсивность, инвазированность, 
Северный Кавказ, Кабардино-Балкария
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Monitoring of helminth fauna of transhumant cattle  
in the North Caucasus
Sadrutdin Sh. Kabardiev1, Zeydullakh H. Musaev1, Karine A. Karpuschenko1, Bammatgerey I. Shapiev2
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2 Dagestan State Medical University of the Ministry of Healthcare of the Russian Federation, 1 Lenin Sq., Makhachkala 367000, Republic of Dagestan, Russia

ABSTRACT
The helminth fauna of cattle in the Russian Federation is represented, on average, by 80 parasite species, including 10 trematode species, 13 cestode species 
and 57 nematode species. In Kabardino-Balkaria and Dagestan, up to 65–100% of cattle population are Strongylata and Anoplocephalata infected, up to 87% are 
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В Чеченской Республике паразиты крупного рогато-
го скота представлены 57 видами (6 – трематоды, 7 – це-
стоды, 44 – нематоды) [6, 22, 23, 24]. 

В регионе мало изучены особенности распростра-
нения паразитов в разрезе вертикальной поясности, 
показатели зараженности, специфика течения эпизоо-
тического процесса при гельминтозах крупного ро-
гатого скота. Следовательно, эффективность борьбы 
с гельминтологическими заболеваниями животных 
будет зависеть от использования знаний видового со-
става возбудителей, эпизоотологии, сезонной и воз-
растной динамики с учетом вертикальной зональности 
региона [25].

Цель работы – мониторинг гельминтофауны крупно-
го рогатого скота и изучение формирования эпизооти-
ческого процесса при отгонно-пастбищной системе ве-
дения животноводства в условиях Северного Кавказа.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Мониторинговые исследования проводили в 2018–

2022 гг. в хозяйствах Кабардино-Балкарской Республи-
ки, практикующих отгонно-пастбищное содержание 
на различных высотах. Лабораторные исследования 
осуществляли в соответствии с  ГОСТ  Р  54627-2011 
«Животные сельскохозяйственные жвачные. Методы 
лабораторной диагностики гельминтозов»1. Полное 
гельминтологическое вскрытие животных проводили 
по К. И. Скрябину (1928) на базе лаборатории по изу-
чению инвазионных болезней сельскохозяйственных 
животных и птиц Прикаспийского зонального научно-
исследовательского ветеринарного института и кафе-
дры ветеринарной медицины ФГБОУ ВО «Кабардино-
Балкарский государственный аграрный университет 
имени В. М. Кокова». 

1 https://docs.cntd.ru/document/1200094391

ВВЕДЕНИЕ
Северный Кавказ является одним из основных жи-

вотноводческих регионов России с развитым овцевод-
ством, молочным и мясным скотоводством. Глобальные 
перемены, произошедшие на этих территориях, боль-
шое количество жвачных животных, сконцентрирован-
ных на малых площадях, и отгонная система ведения 
животноводства создают условия для возникновения 
очагов инвазии [1, 2, 3, 4]. 

Данные по биологии, экологии возбудителей 
и  эпизоотологии гельминтозов крупного рогатого 
скота необходимы для решения целого ряда тео-
ретических и практических задач: выявление фак-
торов риска заражения в природной среде; оценка 
эффективности диагностических, лечебных, профи-
лактических, противоэпизоотических мероприятий; 
совершенствование эпизоотологического надзора 
и стратегий профилактики паразитарных болезней 
животных [5, 6, 7, 8].

Известно, что формирование эпизоотического про-
цесса при многих болезнях, в том числе и при гельмин-
тозах, происходит под воздействием природно-кли-
матических и хозяйственно-экологических факторов, 
сформировавшихся в регионах [9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

Отгонно-пастбищная система ведения животно-
водства значительно влияет на эпизоотическую обста-
новку по гельминтологическим заболеваниям живот-
ных [15, 16].

В Российской Федерации у крупного рогатого скота 
паразитируют в среднем 80 видов гельминтов, в том 
числе 10  видов трематод, 13  – цестод и 57  – нема-
тод [17, 18, 19, 20].

В Кабардино-Балкарии и Дагестане до 65–100% по-
головья крупного рогатого скота заражено стронги-
лятами и аноплоцефалятами, до 87% – дикроцелиями, 
до 40% – фасциолами, до 23% – эхинококками [21].

Dicrocoelium infected, up to 40% are Fasciola infected, and up to 23% are Echinococcus infected. Continuous helminth fauna monitoring tests and studies of the 
epizootic patterns of helminth infections in transhumant livestock in the North Caucasus are an urgent task. Parasitological examinations were carried out on the 
farms of the Kabardino-Balkarian Republic that practise vertical transhumance at different altitudes in 2018–2022. The animals of various ages were observed on 
a year-round basis. The examinations covered transhumant cattle in the subalpine and alpine-subnival subzones of the mountain zone of the Republic, 100 an-
imals per subzone. In the subalpine subzone of the mountain zone of Kabardino-Balkaria, 25 helminth species were detected in the transhumant cattle in the 
summer and autumn periods, and 7–11 helminth species were detected in the winter and spring periods. The following species prevailed: Dicrocoelium lanceatum, 
Paramphistomum cervi, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum radiatum, Bunostomum trigonocephalum, Nematodirus helvetianus, 
Nematodirus spathiger, Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcincta, Ostertagiella occidentalis, Haemonchus placei. In the alpine-subnival subzone of the mountain 
zone of the Republic, 16 helminth species were detected in the transhumant cattle in the summer and autumn periods, and 3–7 helminth species were detected in 
the winter and spring periods. The following species were found to prevail in this subzone: Trichostrongylus colubriformis, Bunostomum trigonocephalum, Dicrocoelium 
lanceatum, Nematodirus helvetianus, Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcincta, Haemonchus placei, Oesophagostomum radiatum. 

Keywords: cattle, transhumance, helminths, fauna, species, extensity, intensity, invasion, North Caucasus, Kabardino-Balkaria
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ний периоды состав гельминтофауны представлен 
25 видами, а в зимний и весенний периоды – 7–11 ви-
дами (табл. 1).

Видовой состав трематод и цестод крупного рогато-
го скота в этой вертикальной поясности включает: Di-
crocoelium lanceatum, Fasciola hepatica, Paramphistomum 
cervi, Echinococcus granulosus, Taenia hydatigena (larvae), 
Moniezia expansa, Moniezia benedeni – при этом в зави-
симости от вида паразита экстенсивность инвазии жи-
вотных колебалась от 13,0 до 57,0%, а интенсивность 
инвазии – от (2,4 ± 0,3) до (142,6 ± 11,4) экз./особь. 

При проведении исследований у крупного ро-
гатого скота выявили наличие следующих кишеч-
ных и легочных нематод (без промежуточных 
хозяев) на разной стадии развития: Ostertagia oster-
tagi, Teladorsagia circumcincta, Ostertagiella occidenta-
lis, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus colubriformis, 
Trichostrongylus vitrinus,  Oesophagostomum radiatum, 
Oesophagostomum venulosum, Protosrongylus hobmaeri, 

Наблюдения за животными разного возраста вели 
круглогодично. Обследованию было подвергнуто 
по  100  гол. крупного рогатого скота, находящегося 
на отгонно-пастбищном содержании в субальпийской 
и альпийско-субнивальной подзонах горной зоны. 

Дифференциацию инвазии животных с подтвержде-
нием видовой принадлежности проводили с использо-
ванием определителя гельминтов крупного рогатого 
скота [26]. 

Статистическую обработку полученных данных 
производили с помощью компьютерной программы 
«Биометрия» (АО «Центр Биометрических Технологий», 
Россия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований установле-

но, что в Кабардино-Балкарской Республике у крупного 
рогатого скота при отгонно-пастбищном содержании 
в субальпийской подзоне горной зоны в летний и осен-

Таблица 1
Гельминтофауна крупного рогатого скота при отгонно-пастбищном содержании в субальпийской подзоне горной зоны 
(по данным гельминтологических вскрытий органов и тканей)
Table 1
Helminth fauna of transhumant cattle in the subalpine subzone of the mountain zone (based on the findings from helminthological 
dissections of organs and tissues)

№ Вид
Крупный рогатый скот (n = 100)

Инвазировано, гол. ЭИ, % Средняя ИИ, экз./особь

1 D. lanceatum (Stiles et Hassall, 1896) 57 57,0 142,6 ± 11,4

2 F. hepatica (Linnaeus, 1758) 18 18,0 16,8 ± 2,1

3 P. cervi (Zeder, 1790) 43 43,0 104,0 ± 9,7

4 E. granulosus (Batsch, 1786) 22 22,0 20,2 ± 3,0

5 T. hydatigena, larvae (Pallas, 1766) 13 13,0 9,4 ± 1,0

6 M. expansa (Rudolphi, 1810) 20 20,0 3,3 ± 0,5

7 M. benedeni (Moniez, 1879) 19 19,0 2,4 ± 0,3

8 T. axei (Cobbold, 1879) 88 88,0 243,6 ± 22,5

9 T. colubriformis (Giles, 1892) 71 71,0 187,8 ± 19,3

10 T. vitrinus (Looss, 1905) 32 32,0 104,7 ± 11,8

11 Oes. radiatum (Rudolphi, 1803) 48 48,0 109,2 ± 12,6

12 Oes. venulosum (Rudolphi, 1809) 35 35,0 73,4 ± 8,3

13 B. trigonocephalum (Rudolphi, 1808) 62 62,0 81,2 ± 7,5

14 B. phlebotomum (Railliet, 1900) 36 36,0 60,4 ± 6,7

15 N. helvetianus (May, 1920) 69 69,0 159,3 ± 17,5

16 N. spathiger (Railliet, 1896) 55 55,0 133,4 ± 14,2

17 N. oiratianus (Rajevskaja, 1929) 38 38,0 97,3 ± 10,5

18 N. filicollis (Rudolphi, 1802) 25 25,0 66,5 ± 8,8

19 O. ostertagi (Stiles, 1892) 80 80,0 254,0 ± 24,3

20 Т. circumcincta (Stadelman, 1894) 69 69,0 198,6 ± 20,9

21 O. occidentalis (Ransom, 1907) 53 53,0 111,0 ± 13,6

22 P. hobmaeri (Schulz, Orlow & Kutass, 1933) 12 12,0 21,7 ± 3,1

23 H. placei (Place, 1893) 59 59,0 92,0 ± 8,3

24 C. punctata (Linstow, 1907) 23 23,0 41,4 ± 3,9

25 D. viviparus (Bloch, 1782) 18 18,0 15,8 ± 2,3

ЭИ – экстенсивность инвазии (invasion extensity), ИИ – интенсивность инвазии (invasion intensity).
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вертикальной поясности у крупного рогатого скота 
были выявлены статистически достоверные разли-
чия экстенсивности инвазии кишечными и легочны-
ми нематодами (18 видов) с прямым циклом развития 
(без  промежуточных хозяев) со значениями от  12,0 
до  88,0%, интенсивности инвазии  – от  (15,8  ±  2,3) 
до (254,0 ± 24,3) экз./особь. 

В альпийско-субнивальной подзоне горной зоны 
гельминтофауна при отгонно-пастбищном содержании 
животных представлена 16 видами с коэффициентом 
общности, равным 1. При этом показатели экстенсив-
ности и интенсивности инвазии крупного рогатого 
скота колебались в пределах 6,0–57,0% и 2–190 экз./
особь соответственно, а доминирующими по распро-
страненности видами были Trichostrongylus colubrifor mis, 
Bunostomum trigonocephalum, Dicrocoelium lanceatum, 
Nematodirus helvetianus, Ostertagia ostertagi, Teladorsa-
gia circumcincta, Haemonchus placei, Oesophagostomum 
radiatum.

Таким образом, сложившаяся в регионе эпизооти-
ческая обстановка по гельминтозам крупного рогатого 
скота требует регулярного мониторинга и совершен-
ствования мер борьбы с паразитарными болезнями. 
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Bunostomum  trigonocephalum, Bunostomum phleboto-
mum, Haemonchus placei, Cooperia punctata, Nematodirus 
filicollis, Nematodirus helvetianus, Nematodirus oiratianus, 
Nematodirus spathiger, Dictyocaulus viviparus. В зависи-
мости от вида паразита были выявлены статистически 
достоверные различия экстенсивности инвазии жи-
вотных со значениями от 12,0 до 88,0%, интенсивности 
инвазии – от (15,8 ± 2,3) до (254,0 ± 24,3) экз./особь. 

Фауна гельминтов у крупного рогатого скота при 
отгонно-пастбищном содержании в  альпийско-суб-
нивальной подзоне горной зоны в летний и осенний 
периоды представлена 16 видами, а в зимний и весен-
ний – 3–7 видами (табл. 2).

В альпийско-субнивальной подзоне горной зоны 
показатели экстенсивности и интенсивности инвазии 
крупного рогатого скота колебались в пределах 6,0–
57,0% и 2–190 экз./особь соответственно. Установлено, 
что в данной подзоне по распространенности доми-
нируют виды Trichostrongylus colubriformis, Bunostomum 
trigonocephalum, Dicrocoelium lanceatum, Nematodirus 
helvetianus, Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcincta, 
Haemonchus placei, Oesophagostomum radiatum.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В субальпийской подзоне горной зоны Кабардино-

Балкарии у крупного рогатого скота обнаружены гель-
минты 25  видов, для которых характерны сезонные 
изменения видового состава. В зависимости от вида 
экстенсивность инвазии животных трематодами и це-
стодами колебалась от 13,0 до 57,0%, а интенсивность 
инвазии варьировала от (2,4 ± 0,3) до (142,6 ± 11,4) экз./
особь. При отгонно-пастбищном содержании в этой 

Таблица 2
Гельминтофауна крупного рогатого скота при отгонно-пастбищном содержании в альпийско-субнивальной подзоне  
горной зоны (по данным гельминтологических вскрытий органов и тканей)
Table 2
Helminth fauna of transhumant cattle in the alpine-subnival subzone of the mountain zone  
(based on the findings from helminthological dissections of organs and tissues)

№ Вид
Крупный рогатый скот (n = 100)

Инвазировано, гол. ЭИ, % Колебания ИИ, экз./особь

1 D. lanceatum (Stiles et Hassall, 1896) 49 49,0 17–113

2 E. granulosus (Batsch, 1786) 14 14,0 3–17

3 T. hydatigena, larvae (Pallas, 1766) 6 6,0 2–10

4 M. benedeni (Moniez, 1879) 11 11,0 2–6

5 T. colubriformis (Giles, 1892) 57 57,0 30–144

6 Oes. radiatum (Rudolphi, 1803) 36 36,0 21–115

7 Oes. venulosum (Rudolphi, 1809) 27 27,0 24–90

8 B. trigonocephalum (Rudolphi, 1808) 53 53,0 21–119

9 B. phlebotomum (Railliet, 1900) 32 32,0 30–80

10 N. helvetianus (May, 1920) 48 48,0 35–141

11 N. spathiger (Railliet, 1896) 34 34,0 14–66

12 O. ostertagi (Stiles, 1892) 46 46,0 33–150

13 Т. circumcincta (Stadelman, 1894) 45 45,0 20–190

14 H. placei (Place, 1893) 40 40,0 19–121

15 D. viviparus (Bloch, 1782) 11 11,0 4–16

16 P. hobmaeri (Schulz, Orlow & Kutass, 1933) 12 12,0 3–11

ЭИ – экстенсивность инвазии (invasion extensity), ИИ – интенсивность инвазии (invasion intensity).
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Применение иммуноферментного анализа  
в послеубойной диагностике лейкоза  
крупного рогатого скота
А. Р. Мустафаев, М. О. Баратов
Прикаспийский зональный научно-исследовательский ветеринарный институт – филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан» 
(Прикаспийский зональный НИВИ – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД»), ул. Дахадаева, 88, г. Махачкала, 367000, Республика Дагестан, Россия

РЕЗЮМЕ
Послеубойный диагноз на энзоотический лейкоз крупного рогатого скота ставится на основании результатов исследований биологического материа-
ла, полученного от вынужденно убитых или павших животных, выполненных патоморфологическим, гистологическим и молекулярно-генетическим 
методами, обладающими рядом недостатков. В статье описываются результаты послеубойного диагностического исследования на лейкоз крупного 
рогатого скота с применением иммуноферментного анализа. Для этого с различных частей туш и органов было отобрано 83 пробы смывов, из них 
71 проба – от прижизненно не исследованных животных, а 12 проб (контрольные образцы) – от прижизненно серонегативных в реакции иммунодиф-
фузии к вирусу лейкоза особей. Для взятия проб были использованы стерильные скальпели, вата, пробирки с колпачком объемом 5 мл. С помощью 
тампонов из стерильной ваты из надрезов туш и органов послеубойных животных производили взятие смывов, которые помещали в одноразовые 
пробирки. В пробирки со смывами в зависимости от размера тампона добавляли от 0,1 до 0,2 мл дистиллированной воды (или изотонического раство-
ра – 0,85%-го раствора NaCl), оставляли на 1,5–2,0 ч при комнатной температуре (22–26 °С) и периодически встряхивали. Полученный однородный 
субстрат использовали для проведения иммуноферментного анализа в соответствии с инструкцией по применению набора для выявления антител 
к вирусу лейкоза крупного рогатого скота. В результате проведенных лабораторных исследований 71 пробы смывов в 6 (8,5%) из них были выявлены 
специфические антитела к антигену gp51 вируса лейкоза, при этом при исследовании данных проб в реакции иммунодиффузии антитела выявили 
только в 3 (4,2%) пробах. Все 12 контрольных образцов от прижизненно серонегативных животных при постановке иммуноферментного анализа дали 
отрицательный результат. Таким образом, данный серологический метод может применяться в послеубойной диагностике лейкоза крупного рогатого 
скота наряду с обще принятыми методами. 

Ключевые слова: энзоотический лейкоз крупного рогатого скота, послеубойная диагностика, иммуноферментный анализ, смывы с туш и органов, 
специфические антитела, антиген gp51 вируса лейкоза крупного рогатого скота
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ABSTRACT
Postmortem diagnosis of enzootic bovine leukosis is made on the basis of the results of tests of biological materials from emergently slaughtered or fallen animals 
using pathomorphological, histological and molecular genetic methods that have some disadvantages. Results of post-slaughter diagnostic tests for bovine leukosis 
with enzyme-linked immunosorbent assay are described in the paper. For this purpose, 83 swabs were collected from different carcass parts including 71 swabs 
from carcasses of the animals that were not pre-slaughter tested and 12 samples from the carcasses of the animals that were pre-slaughter tested with immuno-
diffusion assay and found bovine leukemia virus-seronegative (control samples). Sterile scalpels, cotton wool, 5 mL tubes with caps were used for swab collection. 
The samples were taken from incisions in carcasses and internal organs of slaughtered animals with sterile cotton-wool swabs and placed in single-use tubes. 
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гистологическим и молекулярно-генетическим (ПЦР) 
методами. При проведении патоморфологического 
исследования туш и органов вынужденно убитых или 
павших животных при наличии патологического про-
цесса выявляют лейкозные (опухолевые) разрастания, 
увеличение лимфатических узлов, изменения вели-
чины внутренних органов и консистенции их ткани. 
При различных формах вирусного лейкоза крупного 
рогатого скота наблюдаются свои патологические из-
менения в органах и различных системах организма. 
Например, при лимфоидной, недифференцирован-
ной и миелоидной формах заболевания лимфатиче-
ские узлы увеличены, на разрезе они серо-белого 
цвета, сочные и саловидные, также бывает увеличена 
в размере селезенка. При миелоидной форме лейко-
за пульпа селезенки красно-малинового цвета, ткань 
органа рыхлой консистенции с кровоизлияниями. 
При  гематосаркоме (в  частности, лимфогранулема-
тозе) селезенка бывает увеличена примерно у 50% 
животных. При любых формах лейкоза крупного ро-
гатого скота отмечают очаговые (диффузные) разрас-
тания серо-розового или серо-белого цвета в органах 
(почках, печени, скелетной мускулатуре и др.) в слу-
чае их поражения. При неполной картине патомор-
фологических изменений проводятся гистологиче-
ские исследования, для этого готовят срезы кусочков 
органов (костного мозга, селезенки, лимфатических 
узлов и др.) и тканей мышц (соединительной, мышеч-
ной и др.) убойного животного по предусмотренной 
методике. Основными недостатками патоморфологи-
ческого и гистологического методов является то, что 
с их помощью невозможно выявить серопозитивных 
к ВЛКРС животных на ранней стадии, а для проведения 
гистологических исследований и последующей после-
убойной постановки диагноза на лейкоз крупного ро-
гатого скота требуется определенное время (3–4 сут), 
что может повлиять на качество исследуемого мяса 
и субпродуктов [16, 17].

ВВЕДЕНИЕ
Энзоотический лейкоз крупного рогатого ско-

та  (ЭЛКРС) имеет широкое распространение во 
многих странах мира, в том числе и  в  Российской 
Федерации. Источником возбудителя являются инфи-
цированные вирусом лейкоза крупного рогатого ско-
та (ВЛКРС) животные на всех стадиях болезни [1, 2, 3]. 
Особенностью заболевания является то, что в организ-
ме животного оно протекает в основном в хронической 
форме, без клинических симптомов и характеризуется 
безудержным ростом неопластических клеток крови, 
которые путем малигнизации и пролиферации пора-
жают практически все органы животного [4, 5, 6]. От 
начала попадания ВЛКРС в организм животного до 
проявления клинической картины лейкоза проходит 
несколько стадий: 

1) инкубационный период (длится от 8 до 20 дней);
2) бессимптомное вирусоносительство (серопози-

тивные животные);
3) гематологическая (меняется состав форменных 

элементов крови);
4) клиническая (опухолевая). 
На всех стадиях (кроме инкубационного периода) 

в организме животного вырабатываются антитела 
к  антигену ВЛКРС, что прижизненно диагностирует-
ся существующими серологическими методами: ре-
акция иммунодиффузии  (РИД), иммуноферментный 
анализ (ИФА)  и  др. Помимо серологических, в при-
жизненной диагностике ЭЛКРС существуют и другие 
методы: клинический, цитоморфологический, гема-
тологический, биопроба на животных (в основном 
на овцах) и др. [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. Также в условиях 
лаборатории применяется полимеразная цепная реак-
ция (ПЦР) [14, 15]. 

Послеубойный диагноз на ЭЛКРС ставится на осно-
вании результатов исследований биологического ма-
териала, полученного от вынужденно убитых или пав-
ших животных, выполненных патоморфологическим, 

Distilled water (or isotonic solution – 0.85% NaCl) was added to the tubes with samples, 0.1 to 0.2 mL per tube depending on the sample size, and the tubes were 
left at room temperature (22–26 °С) for 1.5–2.0 hours and regularly shaken. Resulting homogeneous substrate was used for enzyme-linked immunosorbent assay 
carried out in accordance with the instructions for the test-kit for detection of antibodies against bovine leukemia virus. Specific antibodies to bovine leukemia virus 
gp51 antigen were detected in 6 (8.5%) out of 71 swabs subjected to the laboratory tests. Therewith, the antibodies were detected only in 3 swabs (4.2%) when 
the swabs were tested with immunodiffusion assay. All 12 control samples from animals that were pre-slaughter tested and found seronegative were negative 
when tested with enzyme-linked immunosorbent assay. Therefore, the above-said serological method can be used for post-slaughter diagnosis of bovine leukosis 
together with conventional methods.

Keywords: enzootic bovine leukosis, post-slaughter diagnosis, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), swabs from carcasses and internal organs, specific 
antibodies, gp51 antigen of bovine leukemia virus
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«Об утверждении Ветеринарных правил убоя животных 
и Ветеринарных правил назначения и проведения ве-
теринарно-санитарной экспертизы мяса и продуктов 
убоя (промысла) животных, предназначенных для 
переработки и (или) реализации»1, а серологические 
исследования – согласно «Методическим указаниям 
по диагностике лейкоза крупного рогатого скота», 
утвержденным Департаментом ветеринарии МСХ РФ 
23.08.2000 № 13 7 2/21302.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
При исследовании методом ИФА 71  пробы, полу-

ченной от прижизненно не исследованного на лейкоз 
крупного рогатого скота, в 75  лунок стрипованного 
планшета (96-луночная микропанель с адсорбирован-
ным в лунках специфическим антигеном gp51 ВЛКРС) 
вносили по 100 мкл буфера для разведения образцов. 
В 4 из 75 лунок добавили по 4 мкл контрольных сыво-
роток (К+ и К–) в 2 повторах, а в остальные (71 лунка) – 
также по 4 мкл испытуемого однородного субстрата 
(смыв с тканевой жидкостью, диффундированной дис-
тиллированной водой), после чего содержимое лунок 
тщательно перемешивали, планшет накрывали липкой 
пленкой и инкубировали в течение 1 ч в термостате 
при температуре 37 °С. После часа инкубации планшет 
3 раза промывали заранее подготовленным рабочим 
фосфатно-солевым буферным раствором, содержащим 
твин-20, доверху заполняя лунки вручную (по 300 мкл 
на лунку). После этого находящуюся жидкость в лун-
ках удаляли, а планшет подсушивали постукиванием 
по  сложенной в  несколько слоев фильтровальной 
бумаге. В дальнейшем в лунки микропанели вносили 
по 100 мкл раствора конъюгата (моноклональные анти-
тела к lgG крупного рогатого скота, меченные перок-
сидазой), накрывали липкой пленкой и инкубировали 
в термостате при температуре 37 °С в течение 1 ч. За-
тем лунки микропанели промывали 3 раза фосфатно-
солевым буферным раствором с твин-20 (по 300 мкл 
на  лунку) и  подсушивали планшет постукиванием 
по  сложенной фильтровальной бумаге. После этого 
в лунки вносили по 100 мкл раствора тетраметилбен-
зидина, содержащего перекись водорода, и выдержи-
вали 10 мин в темном месте при комнатной температу-
ре (22 °С). Останавливали реакцию путем добавления 
в каждую лунку по 50 мкл стоп-раствора (1 N H2SO4). 
Учет результатов ИФА проводили посредством изме-
рения оптической плотности на спектрофотометре при 
длине волны 450 нм.

Итоговую оценку результатов анализа производи-
ли, определяя среднее значение оптической плотно-
сти (ОП) отрицательного и положительного контролей. 
Относительное содержание антител к ВЛКРС, выражен-
ное в международных ИФА-единицах  (EU), в отрица-
тельном контроле (К–) и испытуемых образцах вычис-
ляли по формуле:

EU = ОП (испытуемая проба)
ОП (положительный контроль)

 × 100.

В результате проведенных лабораторных исследо-
ваний 71 пробы однородного субстрата (смыва) с при-
менением ИФА в 6 (8,5%) из них были выявлены специ-
фические антитела к антигену gp51 ВЛКРС.

1 https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/404684483
2 https://docs.cntd.ru/document/1200118749

Большое значение в  послеубойной диагностике 
имеет молекулярно-генетический метод. ПЦР применя-
ют при неполной патолого-анатомической картине, ко-
торая затрудняет постановку диагноза. Данный метод 
позволяет выявить в тканях органов и мышцах живот-
ного ДНК провируса ВЛКРС, который встроен в геном 
клетки хозяина. В то же время ПЦР имеет ряд недостат-
ков: высокая стоимость исследований, необходимость 
соблюдать температурные параметры внешней среды, 
неспецифические реакции и др.

В исследованиях, проведенных ранее, был приме-
нен серологический способ послеубойной диагности-
ки лейкоза крупного рогатого скота. С помощью РИД 
выявлялись антитела к антигену ВЛКРС в мышечно-тка-
невой жидкости (в плазме и лимфе), полученной из туш 
и субпродуктов послеубойных животных [18, 19]. Не-
смотря на существенные преимущества предложен-
ного метода послеубойной диагностики (низкая сто-
имость набора, легкость в постановке реакции и т. д.), 
он имеет немало недостатков. К ним относятся: сроки 
постановки РИД (учет реакции проводится только че-
рез 48 ч), низкая чувствительность реакции, вероят-
ность получения сомнительных результатов реакции 
(возникновение перекрестных реакций) [20].

Исходя из вышеизложенного, была поставлена цель: 
применение нового метода (способа) послеубойной 
диагностики лейкоза крупного рогатого скота с исполь-
зованием иммуноферментного анализа.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основным материалом для проведения исследо-

ваний на лейкоз крупного рогатого скота послужили 
пробы с туш и субпродуктов убойных животных (83 шт.), 
отобранных на Махачкалинском универсальном рын-
ке № 2. На основании ветеринарных справок (из ве-
теринарного участка) 12 гол. из числа исследованных 
после убоя животных были прижизненно серонегатив-
ными к ВЛКРС, а 71 гол. прижизненно не исследовали 
на лейкоз крупного рогатого скота с применением РИД, 
ИФА и т. д.

Для диагностических исследований с различных 
частей туш и органов отбирались смывы. Для взятия 
проб были использованы стерильные скальпели, вата, 
пробирки с колпачком объемом 5 мл. Из стерильной 
ваты делались маленькие тампоны, с помощью кото-
рых из надрезов туш и органов послеубойных живот-
ных производили взятие смывов. Затем полученные 
тампоны со смывами помещали в одноразовые про-
бирки, в обязательном порядке промаркированные, 
и готовили сопроводительные документы для транс-
портировки, где указывали время и место взятия 
пробы, дату, номер и другую информацию. В иссле-
довательской лаборатории в пробирки со смывами 
в зависимости от размера тампона добавляли от 0,1 
до 0,2 мл дистиллированной воды (или изотоническо-
го раствора – 0,85%-го раствора NaCl), оставляли на 
1,5–2,0 ч при комнатной температуре (22–26 °С) и пе-
риодически встряхивали. Полученный однородный 
субстрат из пробирки использовали для проведения 
ИФА в соответствии с инструкцией по применению на-
бора для выявления антител к ВЛКРС (ООО «Ветбио-
хим», Россия).

Взятие смывов с туш и внутренних органов (субпро-
дуктов) послеубойных животных проводилось соглас-
но приказу Минсельхоза России от 28.04.2022 № 269 
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Аналогичным образом анализировали 12 проб с туш 
и субпродуктов убойных животных, прижизненно се-
ронегативных к ВЛКРС при исследовании в РИД (кон-
трольные образцы). Все пробы в ИФА дали отрицатель-
ный результат.

На следующем этапе провели сравнительный ана-
лиз исследованных в ИФА образцов (71 проба) мето-
дом РИД, в результате чего в 3 (4,2%) пробах (смывах) 
были выявлены антитела к антигену ВЛКРС. В табли-
це отражены результаты послеубойной диагностики 
лейкоза крупного рогатого скота с применением РИД 
и ИФА, которые демонстрируют, что иммунофермент-
ный анализ обладает большей чувствительностью по 
сравнению с реакцией иммунодиффузии. 

Таким образом, метод  ИФА позволяет выявлять 
специфические антитела, содержащиеся в  тканевой 
жидкости (в плазме и лимфе), к антигену gp51 ВЛКРС, 
что упрощает и может ускорить послеубойную диагно-
стику лейкоза крупного рогатого скота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных послеубойных исследо-

ваний проб (смывов) с туш и субпродуктов животных 
на выявление антител к антигену ВЛКРС, содержащих-
ся в тканевой жидкости (в  плазме и  лимфе), лейкоз 
крупного рогатого скота методом ИФА был диагно-
стирован в 6 (8,5%)  случаях из 71, а с помощью РИД – 
в  3  (4,2%)  случаях из  71. Контрольными образцами 
служили 12 проб смывов, отобранных с туш и органов 
животных, прижизненно РИД-отрицательных к ВЛКРС, 
которые в послеубойной диагностике с применением 
ИФА также дали отрицательный результат.

Таким образом, проведенные послеубойные ис-
следования с применением ИФА показали, что дан-
ная тест-система применима в диагностике лейкоза 
крупного рогатого скота наряду с  общепринятыми 
методами (патолого-анатомическим, гистологиче-
ским и др.) [21].
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Таблица
Послеубойная диагностика лейкоза крупного рогатого скота с применением ИФА и РИД
Table
Post-slaughter diagnosis of bovine leukosis with ELISA and immunodiffusion assay

Диагностика ЭЛКРС с применением 
серологических методов Количество проб Выявлены специфические 

антитела к антигену ВЛКРС
Не выявлены специфические 

антитела к антигену ВЛКРС

Прижизненно исследования на лейкоз крупного рогатого скота не проводились

Исследовано в РИД
71

3 (4,2%) 68 (95,8%)

Исследовано в ИФА 6 (8,5%) 65 (91,5%)

Прижизненно РИД-отрицательные животные

Исследовано в ИФА после убоя 12 0 12 (100%)



153ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2024; 13 (2): 149–153 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2024; 13 (2): 149–153

buffalo and cattle populations in Pakistan. Journal of Veterinary Medical 
Science. 2000; 62 (3): 329–331. https://doi.org/10.1292/jvms.62.329

10. Makarov V. V., Lozovoy D. A. Epizootological features of modern 
cattle leukemia. Vestnik of the Russian Agricultural Science. 2020; (1): 53–58. 
https://doi.org/10.30850/vrsn/2020/1/53-58 (in Russ.)

11. Choi K. Y., Liu R. B., Buehring G. C. Relative sensitivity and specificity 
of agar gel immunodiffusion, enzyme immunosorbent assay, and immu-
noblotting for detection of anti-bovine leukemia virus antibodies in cattle. 
Journal of Virological Methods. 2002; 104 (1): 33–39. https://doi.org/10.1016/
s0166-0934(02)00040-x

12. Klintevall K., Näslund K., Svedlund G., Hajdu L., Linde N., Klinge-
born B. Evaluation of an indirect ELISA for the detection of antibodies to 
bovine leukaemia virus in milk and serum. Journal of Virological Methods. 
1991; 33 (3): 319–333. https://doi.org/10.1016/0166-0934(91)90032-u

13. Bajseitov S. T., Novikova N. N., Vlasenko V. S., Krasikov A. P. Compar-
ative evaluation of diagnostic efficiency of immunodiffusion reaction (IDR), 
ELISA and indirect reaction of immunofluorescence (IIR) for cattle leukemia. 
Vestnik of Omsk SAU. 2020; (1): 97–102. https://elibrary.ru/itrusm (in Russ.)

14. Yu C., Wang X., Zhou Y., Wang Y., Zhang X., Zheng Y. Genotyping bovine 
leukemia virus in dairy cattle of Heilongjiang, northeastern China. BMC Veter-
inary Research. 2019; 15 (1):179. https://doi.org/10.1186/s12917-019-1863-3

15.  Nekoei  S., Hafshejani T. T., Doosti  A., Khamesipour  F. Molecular 
detection of bovine leukemia virus in peripheral blood of Iranian cattle, 
camel and sheep. Polish Journal of Veterinary Sciences. 2015; 18 (4): 703–707. 
https://doi.org/10.1515/pjvs-2015-0091

16. Simonyan G. A. Нematosarcoma is the neoplastic form of the hemo-
blastosis. Veterinariya. 2014; (5): 21–27. https://elibrary.ru/skoksj (in Russ.)

17. Simonyan G. A., Khisamutdinov F. F. Veterinary Hematology. Mos-
cow: Kolos, 1995. 256 p. (in Russ.)

18. Mustafayev A. R. Immunodiffusion assay as a method of bovine leu-
cosis post-mortem diagnosis. Veterinary Science Today. 2022; 11 (1): 49–52. 
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2022-11-1-49-52

19. Mustafaev A. R. Method of post-mortem diagnosis of bovine leu-
kemia. Patent No. 2744706 Russian Federation, Int. G01N 33/53 (2006.01), 
G01N  33/531  (2006.01). Dagestan Agriculture Science Center. 
No. 2020103451. Date of filing: 27.01.2020. Date of publication: 15.03.2021. 
Bull. No. 8. (in Russ.)

20. Mustafayev A. R., Baratov M. O. Comparative assessment of immu-
nodiffusion and enzyme-linked immunosorbent assay used for bovine 
leucosis diagnosis. Veterinary Science Today. 2023; 12 (1): 52–56. https://
doi.org/10.29326/2304-196X-2023-12-1-52-56

21. Mustafaev A. R. Accelerated method for post-mortem diagnosis of 
bovine leukemia using enzyme immunoassay. Patent No. № 2803893 Rus-
sian Federation, Int. G01N 33/53 (2006.01), G01N 1/28 (2006.01). Dagestan 
Agriculture Science Center. No. 2022134850. Date of filing: 27.12.2022. Date 
of publication: 21.09.2023. Bull. No. 27. (in Russ.)

Поступила в редакцию / Received 27.11.2023
Поступила после рецензирования / Revised 19.02.2024

Принята к публикации / Accepted 15.04.2024

МПК G01N 33/53 (2006.01), G01N 33/531 (2006.01). ФГБНУ  «Федераль-
ный аграрный научный центр Республики Дагестан». № 2020103451. 
Заявл. 27.01.2020. Опубл. 15.03.2021. Бюл. № 8. 

20. Мустафаев А. Р., Баратов М. О. Сравнительные аспекты диагно-
стики лейкоза крупного рогатого скота при применении реакции им-
мунодиффузии и иммуноферментного анализа. Ветеринария сегодня. 
2023; 12 (1): 52–56. https://doi.org/10.29326/2304-196X-2023-12-1-52-56

21. Мустафаев А. Р. Ускоренный способ послеубойной диагностики 
лейкоза крупного рогатого скота с применением иммуноферментного 
анализа. Патент № 2803893 Российская Федерация, МПК G01N  33/53 
(2006.01), G01N 1/28 (2006.01). ФГБНУ «Федеральный аграрный научный 
центр Республики Дагестан». № 2022134850. Заявл. 27.12.2022. Опубл. 
21.09.2023. Бюл. № 27. 

REFERENCES
1. Donnik I. M., Gulyukin M. I., Busol V. A., Kovalenko L. V., Kovalenko A. M. 

Bovine leukemia virus infection – diagnostics, eradication, and anthropo-
zoonotic potential (background) (review). Agricultural Biology. 2021; 56 (2): 
230–244. https://doi.org/10.15389/agrobiology.2021.2.230eng

2.  Donnik  I., Petropavlovsky  M. Cattle leukosis: modern approach. 
Animal Husbandry of Russia. 2022; (3): 32–34. https://doi.org/10.25701/
ZZR.2022.03.03.011 (in Russ.)

3. Gulykin M. I., Barabanov I. I., Ivanova L. A., Stepanova T. V., Kozire-
va N. G., Simonian G. A., et al. Monitoring of epidemiologic situation with 
bovine leukemia in production and breeding herds of Russian Federation 
in 2014–2015. Veterinaria i kormlenie. 2016; (4): 5–41. https://elibrary.ru/
wfizoz (in Russ.)

4. Gillet N., Florins A., Boxus M., Burteau C., Nigro A., Vandermeers F., et al. 
Mechanisms of leukemogenesis induced by bovine leukemia virus: pros-
pects for novel anti-retroviral therapies in human. Retrovirology. 2007; 4:18. 
https://doi.org/10.1186/1742-4690-4-18

5. Simonyan G. A. Differential diagnostics of hemoblastosis forms. Vet-
erinariya. 2013; (9): 21–25. https://elibrary.ru/rbwctn (in Russ.)

6.  Donnik  I.  M., Ponomareva  O.  I., Krivonos  R.  A., Lysenko  A.  A., 
Koshchaev A. G., Chernykh O. Yu., et al. Elimination of bovine leukemia in 
industrial production conditions. Veterinaria Kubani. 2021; (2): 3–8. https://
elibrary.ru/bycjpo (in Russ.)

7. Trono K. G., Pérez-Filgueira D. M., Duffy S., Borca M. V., Carrillo C. 
Seroprevalence of  bovine leukemia virus in dairy cattle in Argentina: 
comparison of sensitivity and specificity of different detection methods. 
Veterinary Microbiology. 2001; 83 (3): 235–248. https://doi.org/10.1016/
s0378-1135(01)00420-5

8. Zamora-Avila D. E., Zapata-Benavides P., Cedillo-Rosales S., Avalos-
Ramírez R., Zarate-Ramos J. J., Riojas-Valdés V., et al. Serological detection 
of bovine leukemia virus in slaughterhouse workers from San Nicolás de los 
Garza, Nuevo León, México. African Journal of Microbiology Research. 2013; 
7 (24): 3042–3048. https://doi.org/10.5897/AJMR12.424

9. Meas S., Seto J., Sugimoto C., Bakhsh M., Riaz M., Sato T., et al. Infec-
tion of bovine immunodeficiency virus and bovine leukemia virus in water 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРС ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ / INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
Мустафаев Аркиф Рамазанович, канд. вет. наук, ведущий 
научный сотрудник лаборатории инфекционной патологии 
сельскохозяйственных животных Прикаспийского 
зонального НИВИ – филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД», г. Махачкала, 
Республика Дагестан, Россия; 
https://orcid.org/0000-0002-5142-8360, 
e-mail: mustafaev_arkif@mail.ru 

Баратов Магомед Омарович, д-р вет. наук, главный научный 
сотрудник, заведующий лабораторией инфекционной 
патологии сельскохозяйственных животных Прикаспийского 
зонального НИВИ – филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД», г. Махачкала, 
Республика Дагестан, Россия; 
https://orcid.org/0000-0002-8261-5038, 
e-mail: alama500@rambler.ru

Arkif R. Mustafayev, Cand. Sci. (Veterinary Medicine), Leading 
Researcher, Laboratory of Infectious Pathology of Farm Animals, 
Caspian Regional Research Veterinary Institute  – Branch 
of Dagestan Agriculture Science Center, Makhachkala, Republic 
of Dagestan, Russia; https://orcid.org/0000-0002-5142-8360, 
e-mail: mustafaev_arkif@mail.ru

Magomed O. Baratov, Dr. Sci. (Veterinary Medicine), Chief 
Researcher, Head of Laboratory of Infectious Pathology of Farm 
Animals, Caspian Regional Research Veterinary Institute – Branch 
of Dagestan Agriculture Science Center, Makhachkala, Republic of 
Dagestan, Russia; https://orcid.org/0000-0002-8261-5038, 
e-mail: alama500@rambler.ru

Вклад авторов: Мустафаев А. Р. – отбор проб биологического материала, проведение серологических исследований, подготовка 
статьи; Баратов М. О. – сбор литературных данных по тематике исследования, подготовка статьи.

Contribution: Mustafayev A. R. – collection of biological material samples, performing of serological tests, paper text preparation; 
Baratov M. O. – searching for relevant literature data, paper text preparation.



154 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2024; 13 (2): 154–163 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2024; 13 (2): 154–163

© Калашникова В. А., Егорова Т. П., Демерчян А. В., Полякова В. И., Леншина Я. И., Ильязянц Д. А., Аршба И. М., 2024
© ФГБУ «ВНИИЗЖ», 2024

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ ПРИМАТОВ 
ORIGINAL ARTICLES | PRIMATE DISEASES

Кишечная микрофлора и бактериальные 
ассоциации на фоне гельминтозной инвазии  
при желудочно-кишечных заболеваниях у обезьян 
В. А. Калашникова, Т. П. Егорова, А. В. Демерчян, В. И. Полякова, Я. И. Леншина, Д. А. Ильязянц, И. М. Аршба
Курчатовский комплекс медицинской приматологии ФГБУ «Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт» (ККМП НИЦ «Курчатовский институт»), 
ул. Мира, 177, с. Веселое, Адлерский район, г. Сочи, 354376, Краснодарский край, Россия

РЕЗЮМЕ 
Одна из актуальных проблем современной приматологии – спонтанная патология обезьян, в первую очередь желудочно-кишечные инфекции, яв-
ляющиеся ведущими в структуре заболеваемости и смертности животных, разводимых в условиях неволи. Желудочно-кишечная патология обезьян 
представляет собой сложные инфекционные процессы, чаще всего протекающие по ассоциативному типу, с формированием разных бактериальных и па-
разитарных сочетаний. В исследовании представлены результаты мониторинга желудочно-кишечных заболеваний, гельминтозной инвазии и анализа 
спектра микрофлоры у обезьян, проведенных в течение 2017–2022 гг. Гибель обезьян от заболеваний желудочно-кишечного тракта в указанный период 
составила 60,5%. При постмортальном исследовании установлено, что в структуре данной патологии у обезьян лидирующая позиция принадлежит га-
строэнтероколитам (62,5%), при этом доминировали хронические атрофические гастроэнтероколиты в стадии обострения (53,9%). Анализ динамики 
гибели животных в течение 6 лет показал, что процент заболеваний желудочно-кишечного тракта из года в год держится примерно на одном уровне. 
Гельминтозная инвазия выявлена у 22,0% больных и 30,2% погибших животных. Кишечные паразиты Trichocephalus trichiurus обнаружены у 93,3% 
больных и 99,7% погибших обезьян, Strongyloides sp. – у 12,2% больных и 3,3% погибших животных. Гельминты выявлены в моноинвазиях, реже – 
в поли инвазиях. Из выделенной микрофлоры первое место занимают представители рода Proteus. Процент выявления патогенных энтеробактерий 
низкий, но среди них лидирует Shigella flexneri. У погибших от желудочно-кишечных заболеваний обезьян без паразитарной инвазии частота обнаружения 
патогенных энтеробактерий в 2 раза выше, чем у инвазированных животных. Микроорганизмы были выделены в виде монокультур и в ассоциациях. 
Чаще выявляли сочетания представителей нормофлоры с Proteus spp. Желудочно-кишечные заболевания у обезьян гельминто-бактериальной этиологии 
требуют комплексной терапии животных. 

Ключевые слова: обезьяны, заболевания желудочно-кишечного тракта, патогенные и условно-патогенные бактерии, бактериальные ассоциации, 
гельминтозная инвазия
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ABSTRACT
One of the topical issues of current primatology is spontaneous pathology in monkeys, primarily gastrointestinal infections, which are the leading ones in the mor-
bidity and mortality patterns of the animals raised in captivity. Gastrointestinal pathology in monkeys involves complicated infectious processes, most often 
of associative type, with the formation of various bacterial and parasitic associations. The study demonstrates the results of gastrointestinal disease and helminth 
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Кишечные заболевания обезьян представляют собой 
сложные инфекционные процессы, чаще всего про-
текающие по ассоциативному типу, с формировани-
ем разных бактериальных и паразитарных сочета-
ний [15, 16]. Кишечные паразиты заражают различные 
виды обезьян как в дикой природе, так и в неволе, 
вызывая серьезные заболевания пищеварительного 
тракта, в некоторых случаях приводящие к смерти жи-
вотных [17, 18, 19, 20]. По данным зарубежных авторов, 
нематоды являются наиболее распространенными 
гельминтами у  обезьян, содержащихся в зоопарках, 
и могут передаваться человеку [21, 22]. В иностранной 
научной литературе имеются сведения о  кишечных 
паразитах, выделенных у  приматов, содержащихся 
в зоопарках и заповедниках либо у свободноживущих, 
но эти данные относятся к конкретным видам и неболь-
шим группам обезьян [23, 24, 25]. Кроме того, в этих 
работах описываются только результаты паразитоло-
гических исследований. 

Актуальность данной работы определяется тем, что 
заболевания желудочно-кишечного тракта представ-
ляют первую по значимости причину гибели обезьян 
в питомнике. В  то  же время кишечные паразитозы 
и бактериальные ассоциации, формирующие кишеч-
ные заболевания у обезьян, являются еще малоизучен-
ной проблемой. В предыдущих наших исследованиях 
показана циркуляция простейших и гельминтов среди 
обезьян питомника и приведены некоторые данные 
по сопутствующей микрофлоре [15, 16]. В данной ра-
боте хотели бы акцентировать внимание на состоянии 
микробиоты кишечника обезьян, инвазированных не-
матодами, и особенностях бактериальных ассоциаций 
при ее формировании.

Новизна работы заключается в том, что наше иссле-
дование явилось первым, где сообщается о микроб-
ном пейзаже и бактериальных ассоциациях на фоне 

ВВЕДЕНИЕ
Состояние микробиоты кишечника является одним 

из важных факторов здоровья животных и человека. 
Микроорганизмы попадают в пищеварительный тракт 
сразу после рождения животного и играют важную роль 
в его жизни. Как известно, основу нормофлоры кишеч-
ника составляют бифидо- и лактобактерии, кишечная 
палочка с  нормальной ферментацией, энтерококки. 
Исследования показывают, что изменение количе-
ственного и качественного состава кишечной микро-
флоры приводит к  нарушению работы кишечника 
и возникновению заболеваний желудочно- кишечного 
тракта [1, 2, 3, 4]. Этиологическими агентами кишечных 
инфекций могут быть бактерии, вирусы, простейшие, 
гельминты, грибы. Однако в развитии кишечных забо-
леваний значительную роль играет не только микроб-
ная концентрация, но и  ассоциации разных видов 
микроорганизмов, в которых они вступают в симбиоз 
или антагонизм и экспрессируют факторы патогенно-
сти [5, 6]. Гельминты также изменяют количественный 
и качественный состав микрофлоры кишечника, фор-
мируя микропаразитоценоз [7, 8, 9]. 

Обезьяны имеют анатомическое и физиологиче-
ское сходство с человеком, проявляют естественную 
восприимчивость ко многим инфекционным заболе-
ваниям [10, 11, 12]. Наблюдениями установлено, что 
обезьяны и в местах естественного обитания, и в ус-
ловиях неволи болеют разными болезнями, свойствен-
ными другим животным и человеку. В Адлерском пи-
томнике ФГБНУ «Научно-исследовательский институт 
медицинской приматологии» (ныне Курчатовский 
комплекс медицинской приматологии НИЦ «Курчатов-
ский институт») содержатся обезьяны разных видов. 
Согласно нашим ежегодным данным, гибель обезьян 
более чем в половине случаев происходит в результа-
те заболеваний желудочно-кишечного тракта [13, 14]. 

infestation monitoring as well as of the microbial flora spectrum analysis in monkeys in 2017–2022. Mortality of monkeys due to gastrointestinal diseases in the 
specified period amounted to 60.5%. The postmortem study demonstrated that the leading position in this pathology pattern in monkeys was taken by gastro-
enterocolitis (62.5%), with dominated chronic atrophic gastroenterocolitis in the acute phase (53.9%). The analysis of the six-year trend in animal mortality showed 
that the percentage of gastrointestinal diseases remained approximately at the same level every year. Helminth infestations were detected in 22.0% of the diseased 
animals and in 30.2% of the dead ones. Trichocephalus trichiurus was found in 93.3% of the diseased and in 99.7% of the dead monkeys, Strongyloides sp. – in 12.2% 
of the diseased and in 3.3% of the dead animals. Helminths were detected as mono- and less often as mixed infestations. In the isolated microflora, the top position 
was taken by the representatives of genus Proteus. The percentage of pathogenic enterobacteria detections was low, and Shigella flexneri was the leader among 
them. In monkeys that died from gastrointestinal diseases without parasitic infestation, the pathogenic enterobacteria detection rate was 2 times higher than in 
the infested animals. The microorganisms were isolated as monocultures and in associations. The microorganisms were isolated as monocultures and in associations 
Proteus spp. were detected more often. Gastrointestinal diseases of helminth-bacterial etiology in monkeys require complex therapy of the animals.
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начальный посев на диагностические питательные 
среды: Эндо, Плоскирева, 5%-й кровяной агар, жел-
точно-солевой агар, иерсиния-агар, хромогенный кан-
дида-агар. Посевы культивировали в термостате при 
температуре 37 °С в течение суток, чашки с иерсиниоз-
ной средой – при 28 °С в течение 48 ч, чашки с кандида-
агаром – при 24 °С в течение 48 ч. Выделение чистых 
культур и дальнейшую идентификацию проводили 
по общепринятым стандартам: изучение морфологи-
ческих и тинкториальных свойств (окраска мазков по 
Граму), гемолитической и лецитиназной активности, ис-
следование биохимических свойств. Для установления 
вида энтеробактерий также использовали бактерио-
логический анализатор VITEK® 2 Compact (bioMérieux, 
Франция). Для определения сероваров выделенных 
штаммов Shigella, Salmonella, Yersinia применяли метод 
агглютинации на стекле с типовыми сыворотками.

Паразитологические исследования. Для установле-
ния паразитарной инвазии использовали общепри-
нятый метод микроскопии нативных препаратов из 
фекалий2. Для выявления яиц гельминтов небольшое 
количество фекалий из разных мест исследуемой пор-
ции растирали на предметном стекле в капле 50%-го 
раствора глицерина до получения равномерного 
прозрачного мазка, накрывали покровным стеклом 
и микроскопировали при увеличении 10 × 10 и 10 × 40. 
Экстенсивность гельминтозной инвазии определяли 
по числу инвазированных животных по отношению 
к общему числу обследованных.

При изучении постмортального материала исполь-
зовали как микроскопию нативных препаратов, так 
и макроскопический метод исследования содержимо-
го толстого кишечника, в результате которого обнару-
живали половозрелые особи гельминтов.

Статистическую обработку и подсчет данных осу-
ществляли при помощи программы GraphPad Prism 8. 
Для оценки достоверности различий по частоте обна-
ружения гельминтов и бактерий у разных видов обе-
зьян в отдельных группах обследований использовали 
критерий согласия χ2. Все различия интерпретировали 
как достоверные при р < 0,05. Для установления изме-
нений частотных показателей в зависимости от года 
исследования применяли тренд-тест на основе крите-
рия χ2. Для определения статистической значимости 
между экстенсивностью гельминтозной инвазии и ви-
дом обезьян использовали точный тест Фишера. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В  период с  января 2017 по  декабрь 2022  г. было 

обследовано 1977 погибших обезьян, у 1196 (60,5%) 
из которых при патолого-анатомическом исследова-
нии установлены поражения желудочно-кишечного 
тракта – ЖКТ (табл. 3). 

Желудочно-кишечные заболевания часто сопрово-
ждались пневмонией, признаками истощения, экси-
коза, дистрофией внутренних органов. Анализ дина-
мики гибели животных в течение 6 лет показал, что 
процент желудочно-кишечных заболеваний из  года 
в год держится примерно на одном уровне. Как видно 
из таблицы 4, в 2022 г. наблюдалась тенденция к незна-

2 МУК 4.2.3145-13 Лабораторная диагностика гельминтозов и про-
тозоозов: методические указания (утв. Главным государственным 
санитарным врачом РФ 26.11.2013). https://docs.cntd.ru/document/120
0110752?ysclid=lvdnu57iyo743363677

 инвазии кишечными паразитами Trichocephalus trichi-
urus и  Strongyloides sp. у  низших приматов, содержа-
щихся в условиях неволи.

Цель исследования – изучение структуры микро-
биоты кишечника обезьян, больных кишечными забо-
леваниями и погибших в результате желудочно-кишеч-
ной патологии на фоне гельминтозной инвазии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования явились 2386  обезьян 

6 видов обоего пола в возрасте от 10 сут до 35 лет, со-
держащихся в  питомнике. Из них 409  обезьян были 
больны кишечными заболеваниями и  1977  – погиб-
шие (табл. 1, 2).

Материалом для исследования служили фекалии, 
взятые ректальным мазком у живых обезьян, у погиб-
ших животных – содержимое из трех отделов кишечни-
ка (тонкой, слепой, прямой кишки). 

Бактериологические, биохимические и микроско-
пические исследования проводили общепринятыми 
на практике методами1. Материал брали стерильно 
и доставляли в лабораторию, где осуществляли перво-

1 Методические указания по микробиологической диагностике 
заболеваний, вызываемых энтеробактериями: утв. Министерством 
здравоохранения СССР 17.12.1984 № 04-723/3. https://base.garant.ru/7
1310616/?ysclid=lvdnbim4fh245607194

Таблица 1
Характеристика обследованных обезьян (2017–2022 гг.)
Table 1
Characteristics of tested monkeys (2017–2022)

Виды обезьян Больные Погибшие Всего

Макак-резус (Macaca mulatta) 172 731 903

Макак яванский (Macaca fascicularis) 152 514 666

Макак лапундер (Macaca nemestrina) 41 45 86

Мартышка зеленая (Chlorocebus sabaeus) 14 79 93

Павиан анубис (Papio anubis) 12 170 182

Павиан гамадрил (Papio hamadryas) 18 438 456

Всего 409 1977 2386

Таблица 2
Количество обследованных погибших обезьян (2017–2022 гг.)
Table 2
Number of tested dead monkeys (2017–2022)

Виды обезьян
Количество обезьян

Всего
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Макак-резус 117 204 115 105 124 66 731

Макак яванский 82 92 89 89 90 72 514

Макак лапундер 6 5 6 13 8 7 45

Мартышка зеленая 11 20 17 17 3 11 79

Павиан анубис 19 32 43 17 45 14 170

Павиан гамадрил 57 55 75 66 105 80 438

Всего 292 408 345 307 375 250 1977
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ция наблюдается и у павианов гамадрилов. За шести-
летний период обследовано небольшое количество 
макаков лапундеров и  мартышек зеленых, однако 
из полученных данных видно, что у больных животных 
этих видов гельминты выявлялись чаще, чем у погиб-
ших. Отмечено, что Strongyloides sp. обнаружены только 
у трех видов: макаков-резусов, мартышек зеленых и па-
вианов гамадрилов. Таким образом, результаты работы 
показали, что Trichocephalus trichiurus часто заражают 
низших приматов, а это совпадает с данными зарубеж-
ных исследований [26, 27, 28]. 

За 2017–2022 гг. в результате бактериологических 
исследований фекалий больных и кишечного содержи-
мого погибших обезьян было обнаружено 1468 микро-
организмов, при этом выделенная микрофлора харак-
теризовалась видовым разнообразием. Из  фекалий 
больных обезьян изолировали 242  микроорганизма. 

чительному снижению числа обезьян, погибших от за-
болеваний ЖКТ.

Патолого-анатомические исследования погибших 
с желудочно-кишечными патологиями обезьян показа-
ли, что в 35,3% случаев имелось поражение ЖКТ в виде 
энтероколита (n = 422), в 62,5% – гастроэнтероколита 
(n = 748), в 0,6% – гастрита (n = 7). Также в 0,6% случаев 
заболевания кишечника были связаны с инфекцион-
ной патологией: иерсиниозом (n = 4), псевдотуберкуле-
зом (n = 3); у 1,0% обезьян отмечены злокачественные 
новообразования: аденокарцинома желудка  (n  =  3), 
аденокарцинома кишечника (n = 9). Согласно получен-
ным данным, в структуре заболеваний ЖКТ доминиро-
вали хронические атрофические гастроэнтероколиты 
в стадии обострения (53,9%), а также хронические фор-
мы энтероколитов. При поражении желудка у обезьян 
встречались только хронические атрофические гастри-
ты (табл. 5).

В  результате паразитологических исследований 
у 22,0% больных и 30,2% погибших обезьян выявлена 
гельминтозная инвазия (табл. 6). Были обнаружены два 
вида кишечных паразитов  – Trichocephalus trichiurus 
и Strongyloides sp. Частота обнаружения Trichocephalus 
trichiurus составила 93,3% у больных (n = 84) и 99,7% 
у погибших (n = 360) обезьян. Strongyloides sp. выявле-
ны у 11 (12,2%) больных и 12 (3,3%) погибших животных. 
Установлено, что Strongyloides sp. в виде моноинвазии 
обнаружены у 6  (6,7%) больных и 1  (0,3%) погибшей 
обезьяны, в остальных случаях гельминты находились 
в полиинвазиях. 

Как показано в таблице 6, у больных кишечными за-
болеваниями макаков яванских частота обнаружения 
гельминтов выше, чем у погибших. Trichocephalus trichi-
urus у павианов анубисов несколько чаще выявляли 
в кишечнике погибших животных. Частота заражения 
данными паразитами у больных и погибших макаков-
резусов была практически одинакова. Такая же ситуа-
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Таблица 3
Характеристика обследованных погибших обезьян (2017–2022 гг.)
Table 3
Characteristics of tested dead monkeys (2017–2022)

Виды обезьян
Погибшие

Всего
с поражением ЖКТ без поражения ЖКТ

Макак-резус 491 240 731

Макак яванский 289 225 514

Макак лапундер 21 24 45

Мартышка зеленая 52 27 79

Павиан анубис 101 69 170

Павиан гамадрил 242 196 438

Всего 1196 781 1977

Таблица 4
Динамика гибели обезьян от заболеваний ЖКТ в период с 2017 по 2022 г.
Table 4
Trend in the monkeys’ mortality due to GI diseases, 2017–2022

Вид обезьян
Количество погибших / %

Тренд-тест* Всего/%2017
(n = 292)

2018
(n = 408)

2019
(n = 345)

2020
(n = 307)

2021
(n = 375)

2022
(n = 250)

Макак-резус
(n = 731) 77/65,8 140/68,6 79/68,7 75/71,4 85/68,5 35/53,0 < 0,0001

(↑↓) 491/67,2

Макак яванский
(n = 514) 50/61,0 64/69,6 44/49,4 46/51,7 46/51,1 39/54,2 0,3145 289/56,2

Макак лапундер
(n = 45) 5/83,3 3/60,0 3/50,0 5/38,5 3/37,5 2/28,6 0,5544 21/46,7

Мартышка зеленая
(n = 79) 9/81,8 8/40,0 11/64,7 15/88,2 2/66,7 7/63,6 0,5575 52/65,8

Павиан анубис
(n = 170) 10/52,6 12/37,5 25/58,1 12/70,6 34/75,6 8/57,1 0,0429

(↑↓) 101/59,4

Павиан гамадрил
(n = 438) 26/45,6 27/49,1 39/52,0 28/42,4 75/71,4 47/58,8 < 0,0001

(↑↓) 242/55,3

Всего 177/60,6 254/62,3 201/58,3 181/59,0 245/65,3 138/55,2 – 1196/60,5

* p < 0,05 (критерий χ2 – статистические различия выявляемости по отношению к видам обезьян; statistical difference of detections relative 
to monkey species). Стрелками указано направление тренда изменений частоты выявляемости с годами при статистической значимости 
теста (arrows show the trend of changes in detection frequency over the years upon statistical significance of the test).
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Как показали исследования, из кишечной микро-
флоры доминировали представители рода Proteus, 
однако у  погибших животных они обнаруживались 
в  3  раза чаще, чем у  больных (55,0 и 16,4% соответ-
ственно). 

У больных животных чаще выделяли Klebsiella spp., 
Staphylococcus spp., гемолитические Enterococcus spp., 
Enterobacter spp., Pseudomonas aeruginosa. У погибших 
с  заболеваниями ЖКТ чаще обнаруживали Providen-
cia  spp., Enterobacter  spp., Shigella flexneri, Morganella 
morganii, Klebsiella spp., Citrobacter spp. (рис. 1).

Анализ состава бактериальной микрофлоры кишеч-
ника обезьян показал (рис. 2), что у неинвазированных 
гельминтами животных с наибольшей частотой обна-
ружены Klebsiella spp. (7,8% – у больных, 5,5% – у по-
гибших) и Enterobacter spp. (5,0% – у больных, 7,6% – 
у  погибших). В  то  же время у  больных обезьян без 
паразитарной инвазии чаще выделяли Staphylococ-
cus spp.  (6,9%), гемолитические Escherichia coli (6,0%), 
Pseudomonas aeruginosa  (4,4%), а  у  погибших  – Prov-
idencia  spp.  (5,6%), Citrobacter  spp.  (5,2%), Morganella 
morganii (4,4%). При гельминтозной инвазии у больных 
обезьян чаще обнаруживали Staphylococcus spp. (5,6%), 
Klebsiella spp. (4,5%), Bacillus spp. (4,5%), а у погибших – 
Providencia spp. (16,9%), Morganella morganii (6,7%). 

Отмечено, что у инвазированных гельминтами боль-
ных животных патогенные энтеробактерии не обнару-
жены, в то время как у обезьян без инвазии Shigella 
flexneri выделены в 2,5% случаев (n = 8). У погибших 
обезьян, не имеющих гельминтозной инвазии, часто-
та обнаружения патогенных энтеробактерий (Shigella 
flexneri, Salmonella редких групп, Yersinia spp.) в 2 раза 
выше, чем у инвазированных животных – 8,3% (n = 69) 
и 3,9% (n = 14) соответственно. Вследствие этого пред-
полагаем, что присутствие кишечных гельминтов мо-
жет уменьшать количество бактериальных патогенов, 
занимая их нишу в кишечном биоценозе.

При анализе частоты выделения бактерий кишеч-
ной микрофлоры в динамике за 6 лет установлен еже-
годный стабильно высокий процент обнаружения Pro-
teus spp. (табл. 7). 

Мониторинг выделения патогенных и условно- 
патогенных бактерий у обезьян в течение 2017–2022 гг. 
показал снижение частоты обнаружения Klebsiella spp., 
Morganella morganii, Shigella spp., Pseudomonas spp., ге-
молитических Enterococcus spp. и возрастание частоты  

Доля грамотрицательной микрофлоры составила 
80,6% (n = 195), грамположительной – 18,6% (n = 45), 
дрожжеподобных грибов – 0,8% (n = 2). У 43,5% боль-
ных животных были обнаружены представители 
семейства Enterobacteriaceae, при этом патогенные 
энтеробактерии выделены у  1,9%  обезьян (n  =  8), 
условно- патогенные  – у  41,6%  (n  =  170). Кокковая 
микрофлора, выявленная у 9,1% животных, включала 
Staphylococcus spp.  (6,6%), гемолитические Enterococ-
cus spp. (2,2%), грамположительные диплококки (0,3%). 
У погибших обезьян выделено 1226 микроорганизмов, 
из которых к грамотрицательной микрофлоре принад-
лежало 95,4% (n = 1170), к грамположительной – 2,8% 
(n  =  34), доля дрожжеподобных грибов составила 
1,8% (n = 22). У 96,0% погибших животных в структуре 
изолированной микрофлоры преобладали энтеро-
бактерии (n = 1148), из которых доля патогенных со-
ставила 7,2% (n = 83), а условно-патогенных – 92,8% 
(n  =  1065). Грамположительные кокки обнаружены 
в кишечнике у 1,5% погибших обезьян (n = 18), при этом 
у 0,7% животных выявлены Staphylococcus spp., у 0,3% – 
гемолитические Enterococcus spp., у 0,5% – грамполо-
жительные диплококки. У 282 погибших и 220 больных 
обезьян патогенная и условно-патогенная микрофлора 
не обнаружена (23,6 и 53,8% соответственно). При бак-
териологическом посеве образцов от 3 больных обезь-
ян рост на питательных средах отсутствовал (0,7%).

Таблица 6
Экстенсивность гельминтозной инвазии у обезьян (2017–2022 гг.)
Table 6
Helminth infestation extensity in monkeys (2017–2022)

Виды обезьян Больные 
инвазированные / %

Погибшие 
с поражением ЖКТ 

инвазированные / %
p < 0,05

Макак-резус 23/13,4 72/14,7 0,2497

Макак яванский 14/9,2 10/3,5 < 0,0001

Макак лапундер 23/56,1 9/42,9 < 0,0001

Мартышка зеленая 9/64,3 16/30,8 0,0662

Павиан анубис 8/66,7 73/72,3 0,0134

Павиан гамадрил 13/72,2 181/74,8 < 0,0001

Всего 90/22,0 361/30,2

Таблица 5
Болезни и формы поражения ЖКТ у обезьян (2017–2022 гг.)
Table 5
GI diseases and lesions in monkeys (2017–2022)

Заболевания ЖКТ Количество 
животных / %

Формы поражения, кол-во / %

острые хронические 
атрофические

хронические 
с осложнениями ХАГЭ (обострение)

Энтероколиты 422/35,3 25/5,9 368/87,2 29/6,9 –

Гастроэнтероколиты 748/62,5 25/3,3 69/9,2 9/1,2 645/86,2

Гастриты 7/0,6 0 7 0 –

Инфекционная патология 7/0,6 – – – –

Злокачественные новообразования 12/1,0 – – – –

Всего 1196/100 50/4,2 444/37,1 38/3,2 645/53,9

ХАГЭ – хронический атрофический гастроэнтероколит (chronic atrophic gastroenterocolitis).
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в 10,0% случаев, Escherichia coli + Enterococcus + Pro-
teus spp. – в 4,5%, Escherichia coli + Enterobacter spp. + 
Staphylococcus spp. – в 2,2%. Также наибольший про-
цент случаев одновременного выявления Escherichia 
coli + Proteus spp. установлен и у больных неинвази-
рованных гельминтами обезьян (9,4%). У 4,1% живот-
ных отмечены сочетания Escherichia coli  + Enterococ-
cus  spp.  + Proteus  spp.; бактериальные ассоциации 
нормофлоры в  составе Escherichia coli  + Enterococ-
cus spp. + Klebsiella spp. и Escherichia coli + Enterococ-
cus  spp.  + Staphylococcus  spp. обнаружены у  3,5% 
обезьян. Сочетания гемолитических Escherichia coli 
с  Enterococcus  spp. наблюдали в  2,5%, нормофлоры 
с Enterobacter spp. – в 2,2% случаев. У 1,9% обследо-
ванных больных обезьян обнаружены ассоциации 

выделения гемолитических Escherichia coli, Entero-
bacter  spp., Providencia  spp., Serratia  spp., Yersinia  spp., 
дрожжеподобных грибов рода Candida. Возможно, 
снижение частоты выявления Klebsiella spp. и Shigella 
flexneri связано с применением в лечении животных 
клебсиеллезного фага и интестифага. Наибольший 
процент обнаружения Citrobacter  spp., Klebsiella  spp., 
Morganella morganii, Pseudomonas aeruginosa, Staphylo-
coccus spp., Bacillus spp., по сравнению с другими годами, 
зафиксирован в 2019 г.

Микроорганизмы были выделены как в  моноин-
фекциях, так и в ассоциациях. Чаще выявляли соче-
тания представителей нормофлоры с Proteus spp. Так, 
у  больных обезьян, инвазированных гельминтами, 
ассоциации Escherichia coli + Proteus spp. наблюдали 
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Рис. 2. Влияние инвазии гельминтами на частоту выделения патогенных и условно-патогенных бактерий 
у обезьян (2017–2022 гг.)

Fig. 2. Effect of helminth infestation on the frequency of detection of the pathogenic and opportunistic bacteria 
in monkeys (2017–2022)

Рис. 1. Состав (или видовое разнообразие) кишечной микрофлоры у обследованных обезьян (2017–2022 гг.)

Fig. 1. Gut microbiota composition (or species diversity) in tested monkeys (2017–2022)
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coccus spp. в 3,5% случаев высевались с Providencia spp., 
в 2,9% – с Enterobacter spp., в 2,4% – с Shigella flexneri, 
в 2,0% – с Citrobacter spp., в 1,8% – с Morganella morganii, 
в 1,3% – с Klebsiella spp. Из кишечника погибших живот-
ных в единичных случаях Proteus spp. выделялся с Citro-
bacter spp., Enterobacter spp., Yersinia spp. при отсутствии 
нормофлоры. Доля одновременного обнаружения Pro-
teus spp. + Enterococcus spp. составила 1,0%. 

Ассоциации дрожжеподобных грибов рода Candida 
в кишечнике погибших обезьян с одним представите-
лем условно-патогенной микрофлоры выявляли чаще, 
чем с двумя (13 и 4 случая соответственно). Частота 
встречаемости Candida spp. в ассоциации с Proteus spp. 
(у 11 обезьян) была выше, чем с Klebsiella spp. (у 3 осо-

 Escherichia coli + Serratia spp., Escherichia coli + Klebsi-
ella spp., Escherichia coli + Enterococcus spp. + Pseudo-
monas aeruginosa. Остальные варианты микробных 
ассоциаций выявлены в единичных случаях.

У  погибших обезьян бактериальные ассоциации 
были более разнообразны. Так, двухкомпонентные ас-
социации обнаружены в 53,0% случаев, трехкомпонент-
ные – в 36,7%, четырехкомпонентные – в 6,7%, пяти-
компонентные – в 2,5% и шестикомпонентные – в 0,3% 
случаев. Так же как и у больных, у погибших обезьян 
наиболее часто выявляли Proteus spp. одновременно 
с  нормофлорой  (39%). Сочетания, включающие нор-
мофлору с другими условно-патогенными бактериями, 
встречались гораздо реже. Так, Escherichia coli и Entero-

Таблица 7
Частота обнаружения микрофлоры у больных и погибших с заболеваниями ЖКТ обезьян (2017–2022 гг.)
Table 7
Frequency of microbiota detection in GI diseased and dead monkeys (2017–2022)

Выделенные
микроорганизмы

Количество / %
Тренд-тест* Всего/%2017 г.

(n = 177)
2018 г.

(n = 254)
2019 г.

(n = 201)
2020 г.

(n = 181)
2021 г.

(n = 245)
2022 г.

(n = 138)

Citrobacter spp. 8/4,5 13/5,1 17/8,5 13/7,2 3/1,2 6/4,3 0,1953 60/5,0

Enterobacter spp. 7/4,0 15/5,9 14/7,0 17/9,4 20/8,2 20/14,5 0,0007
(↑) 93/7,8

Гемолитические Escherichia coli 9/5,1 8/3,1 8/4,0 13/7,2 14/5,7 12/8,7 0,0445
(↑↓) 64/5,4

Edwardsiella tarda 2/1,1 0 0 1/0,6 2/0,8 0 0,7845 5/0,4

Hafnia alvei 1/0,6 0 1/0,5 0 0 0 0,9010 2/0,2

Klebsiella spp. 11/6,2 13/5,1 27/13,4 24/13,3 4/1,6 8/5,8 0,3492 87/7,3

Morganella morganii 6/3,4 15/5,9 21/10,4 9/5,0 13/5,3 5/3,6 0,7308 69/5,8

Proteus spp. 86/48,6 168/66,1 121/60,2 103/56,9 171/69,8 77/55,8 0,0914 726/60,7

Providencia spp. 7/4,0 17/6,7 24/11,9 19/10,5 28/11,4 22/16,0 0,0002
(↑↓) 117/9,8

Salmonella редких групп 2/1,1 1/0,4 0 0 0 0 0,0279
(↓) 3/0,3

Serratia spp. 1/0,6 1/0,4 1/0,5 0 0 10/7,2 0,0002
(↑↓) 13/1,1

Shigella flexneri 0 30/11,8 17/8,5 9/5,0 9/3,7 6/4,3 0,3172 71/5,9

Yersinia spp. 0 3/1,2 2/1,0 6/3,3 0 6/4,3 0,0330
(↑↓) 17/1,4

Pseudomonas aeruginosa 3/1,7 11/4,3 18/9,0 5/2,8 2/0,8 0 0,0186
(↑↓) 39/3,3

Bacillus spp. 0 6/2,4 10/5,0 3/1,7 0 5/3,6 0,7586 24/2,0

Гемолитические
Enterococcus 7/4,0 1/0,4 0 1/0,6 2/0,8 2/1,4 0,1159 13/1,1

Staphylococcus spp. 4/2,3 3/1,2 11/5,5 1/0,6 12/4,9 4/2,9 0,2040 35/2,9

Гр+ диплококк 1/0,6 5/2,0 0 0 0 0 0,0183
(↑↓) 6/0,5

Candida spp. 0 2/0,8 7/3,5 1/0,6 1/0,4 13/9,4 0,0001
(↑) 24/2,0

* p < 0,05 (критерий χ2 – статистические различия выявляемости по отношению к видам микроорганизмов; statistical difference 
of detections relative to microorganism species). Стрелками указано направление тренда изменений частоты выявляемости 
с годами при статистической значимости теста (arrows show the trend of changes in detection frequency over the years  
upon statistical significance of the test).
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6. Ассоциативные желудочно-кишечные заболева-
ния у обезьян гельминто-бактериальной этиологии 
требуют комплексной терапии животных.

7. При содержании обезьян в условиях неволи при 
контакте человека с животным имеется риск передачи 
паразитов и патогенных микроорганизмов обслужива-
ющему персоналу.
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бей) и Pseudomonas aeruginosa  (у 2 животных). Таким 
образом, сочетания патогенных и условно-патогенных 
бактерий с дрожжеподобными грибами у инвазиро-
ванных гельминтами обезьян могут утяжелять тече-
ние желудочно-кишечных заболеваний вследствие 
одновременного включения в развитие инфекционно-
го процесса факторов патогенности различных микро-
организмов и паразитов. 

Что касается видового состава микрофлоры, то 
у обезьян были выделены следующие виды энтеро-
бактерий: Citrobacter freundii, C. diversus, C. amalonat-
icus, Enterobacter aerogenes, E. agglomerans, E. cloacae, 
E. gergoviae, Klebsiella pneumoniae, K. oxytoca, K. ozaenae, 
Proteus vulgaris, Pr. mirabilis, Pr. penneri, Providencia stu-
artii, P. rettgeri, P. alcalifaciens, Serratia marcescens, S. odor-
ifera; энтерококков: Enterococcus faecalis, E.  faecium; 
стафилококков: Staphylococcus aureus, S. haemolyticus; 
дрожжеподобных грибов: Candida krusei, C. glabrata, 
C. tropicalis. 

В заключение можно отметить, что в развитии за-
болеваний ЖКТ у обезьян важную роль также играет 
снижение иммунитета организма под воздействием 
различных внешних факторов, в  том числе стресса, 
вследствие несоблюдения ветеринарно-санитарных, 
зоотехнических и зоогигиенических правил кормле-
ния и содержания обезьян, что приводит к нарушению 
состава нормальной и активации условно-патогенной 
кишечной микрофлоры. Таким образом, желудочно-
кишечные заболевания гельминто-бактериальной 
этиологии у обезьян требуют комплексной терапии. 
При  содержании обезьян в условиях неволи вслед-
ствие контакта человека с  животным имеется риск 
передачи паразитов и патогенных микроорганизмов 
обслуживающему персоналу. Обнаруженные нами 
Trichocephalus trichiurus и Strongyloides sp. опасны для 
человека, поэтому необходимо выполнять требования 
безопасности при работе с больными обезьянами (про-
водить регулярно дегельминтизацию животных, еже-
дневно чистить клетки и вольеры и, конечно, соблю-
дать правила личной гигиены). Знания о паразитарных 
и бактериальных возбудителях спонтанной кишечной 
инфекции обезьян необходимы для правильного и без-
опасного разведения и содержания этих редких живот-
ных в условиях неволи и для практического использо-
вания обезьян в биомедицинских исследованиях. 

ВЫВОДЫ
По результатам проведенного исследования сдела-

ны следующие выводы:
1.  Trichocephalus trichiurus распространены среди 

низших приматов, содержащихся в питомнике.
2. В этиологии желудочно-кишечных заболеваний 

у обезьян участвуют различные ассоциации бактерий, 
имеющие разнообразный состав, но в основном это 
представители семейства Enterobacteriaceae.

3. Доминирующим микроорганизмом являлся Prote-
us spp., выделенный у больных желудочно-кишечными 
заболеваниями обезьян в 16,4%, у погибших – в 55,0% 
случаев.

4. Процент выявления патогенных энтеробактерий 
низкий (у больных обезьян – 1,9%, у погибших – 7,2%), 
но среди них лидирует Shigella flexneri.

5. У неинвазированных гельминтами обезьян часто-
та обнаружения патогенных энтеробактерий выше, чем 
у инвазированных.
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Клинические исследования по оценке  
эффективности вакцины против панлейкопении, 
калицивироза и вирусного ринотрахеита кошек 
«Карнифел PCH» при иммунизации котят
Т. С. Галкина, А. А. Комарова, А. М. Киселев
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Вирусные инфекции у кошек приводят к серьезным заболеваниям, нередко становясь причиной летального исхода. Вакцины защищают животных от 
заболеваний, индуцируя образование антител и клеточный иммунный ответ. Первичная и бустерная вакцинация проводится в соответствии с рекомен-
дациями по применению вакцинных препаратов, предоставленными организациями-разработчиками, исходя из минимальной продолжительности 
иммунитета. При панлейкопении кошек титры антител коррелируют с защитой от инфекции, что касается калицивироза и ринотрахеита, то аналогичная 
взаимосвязь отсутствует или менее четкая. Вакцинация кошек против данных заболеваний доступна на территории Российской Федерации уже много 
лет, тем не менее вирус панлейкопении (FPV), калицивирус (FCV) и герпесвирус (FHV) продолжают оставаться основными распространенными причинами 
заболеваемости и смертности среди представителей семейства кошачьих. Кошки-вирусоносители играют важную роль в передаче таких респираторных 
вирусов, как FHV и FCV, в кошачьей популяции, а длительная персистенция FPV в организме, устойчивость в окружающей среде и к дезинфектантам 
приводит к заражению восприимчивых котят. Ввиду того, что существует множество обладающих антигенным разнообразием штаммов FCV, введение 
вакцин, содержащих два штамма вируса или более, будет приводить к более широкому спектру перекрестной защиты. Целью данной работы было оце-
нить эффективность разработанной на базе подведомственного Россельхознадзору ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (г. Владимир) 
вакцины против панлейкопении, калицивироза и вирусного ринотрахеита кошек, состоящей из 2 гетерологичных штаммов FCV (штамм «Перс» генотип I 
и штамм «Фауна» генотип II), штамма «Шеба» FPV и штамма «Лавр» FHV. Разработку и контроль качества препарата осуществляли согласно требованиям 
законодательства Российской Федерации. Клинические исследования проводили с использованием котят 8–12-недельного возраста из разных пометов, 
рожденных от серонегативных, невакцинированных кошек и содержавшихся в домашних условиях, ветеринарном госпитале и приютах для животных. 
Препарат успешно прошел всесторонний контроль качества и зарегистрирован на территории Российской Федерации. 

Ключевые слова: панлейкопения кошек, калицивирусная инфекция кошек, вирусный ринотрахеит кошек, профилактика, безвредность и эффектив-
ность вакцины
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ABSTRACT
Viral infections in cats can cause serious diseases and even death. Vaccines protect animals from diseases by inducing antibody production and cellular immune 
response. Primary and booster vaccinations are performed in accordance with the recommendations for the use of vaccines prescribed by the manufactures 
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Калицивироз кошек (калицивирусная инфекция ко-
шек, возбудитель – Feline calicivirus, FCV) – высококон-
тагиозное вирусное заболевание, характеризующееся 
преимущественно поражением слизистой ротовой по-
лости и верхних дыхательных путей. По литературным 
данным, FCV обнаруживали в 18–30% случаев заболе-
ваний, связанных с поражением верхних дыхательных 
путей. Также широко распространено вирусоноситель-
ство (до 75%), особенно среди бродячих кошек [2, 6, 7]. 
Помимо часто встречающихся симптомов язвенного 
стоматита, ринита и конъюнктивита, заболевание мо-
жет проявляться хромотой, отеками головы и конеч-
ностей, пневмонией, некрозами языка и нёба, пора-
жением желудочно-кишечного тракта. В различных 
источниках описана системная инфекция, вызываю-
щая гибель до 60% заболевших животных. Калициви-
рус характеризуется высокой степенью изменчивости 
и большим антигенным разнообразием штаммов, что 
значительно снижает эффективность существующих 
вакцин [7, 8]. 

Вирусы FPV, FHV, FCV распространены повсеместно 
и поражают домашних кошек всех пород и возрастов, 
а также зоопарковых и диких представителей семей-
ства кошачьих. 

Для специфической профилактики вирусных бо-
лезней кошек применяют живые и инактивированные 
моно- и ассоциированные вакцины. На эффективность 
иммунизации против вирусных инфекций оказывают 
большое влияние материнские антитела, которые 
обычно сохраняются у котят до 8–12-недельного 
возраста, а иногда и больше. При вакцинации котят 
имеется критический период, или «окно восприимчи-
вости», когда материнские специфические антитела 
нейтрализуют вакцинный вирус, но не предохраняют 

ВВЕДЕНИЕ
Инфекции, вызванные вирусом панлейкопении (Fe-

line panleukopenia virus, FPV), калицивирусом (Feline cali-
civirus, FCV) и герпесвирусом (Feline herpesvirus 1, FHV) 
у представителей семейства кошачьих, являются ос-
новными патогенами кошек, широко распростране-
ны во всех странах мира и с каждым годом все чаще 
регистрируются в России. Без специфического имму-
нитета данные инфекции могут вызывать развитие 
заболевания и смертность у кошек. Заразиться кошки 
могут не только от больного животного, но и от живот-
ных-вирусоносителей (возможно латентное вирусо-
носительство) без явных признаков заболевания, но 
являющихся переносчиками вирусов и выделяющих 
их в окружающую среду с каловыми массами, уриной, 
истечениями из носоглотки [1, 2].

Вирусный ринотрахеит кошек (Feline viral rhinotra-
cheitis, возбудитель – Feline herpesvirus 1, FHV) – кон-
тагиозное вирусное заболевание, вызываемое FHV 
и характеризующееся поражением верхних дыхатель-
ных путей, конъюнктивитами и кератитами. В случае 
осложнения вторичной бактериальной инфекцией 
болезнь может протекать в  более тяжелой форме 
и приводить к гибели животного. Около 80% кошек 
остаются инфицированными FHV до конца жизни, 
у них периодически может происходить реактивация 
вируса, как правило, во время стресса или иммуносу-
прессии [2, 3]. 

Панлейкопения кошек (Feline panleukopenia, воз-
будитель – Feline panleukopenia virus, FPV) – высококон-
тагиозное заболевание вирусной этиологии, характе-
ризующееся лихорадкой, острым геморрагическим 
энтеритом, лейкопенией, обезвоживанием организма 
и высокой летальностью (от 25 до 100%) [1, 4, 5].

depending on the minimum duration of immunity. In case of feline panleukopenia, antibody titers correlate with the protection against infection, as for feline 
calicivirus infection and feline rhinotracheitis, there is no such correlation or it is less clear. Vaccination of cats against these diseases has been performed in the 
Russian Federation for many years, nevertheless, the feline panleukopenia virus (FPV), feline calicivirus (FCV) and feline herpesvirus (FHV) are still the main 
common cause of morbidity and mortality among cats. Virus-carrying cats play an important role in the transmission of respiratory viruses such as FHV and FCV 
in the feline population, and the long-term persistence of FPV in the body, stability in the environmental conditions and resistance to disinfecting agents can be 
a potential cause of the infection in susceptible kittens. Due to variety of antigenically different FCV strains, the use of the vaccines containing two or more viral 
strains may induce a broader heterologous protection. The purpose of this work was to evaluate the effectiveness of the vaccine against feline panleukopenia, feline 
calicivirus infection and feline viral rhinotracheitis developed at the Federal Center for Animal Health (Vladimir) subordinate to the Rosselkhoznadzor, containing 
2 heterologous FCV strains (Pers strain genotype I and Fauna strain genotype II), FPV Sheba strain and FHV Lavr strain. The product was developed and tested for its 
quality in accordance with the requirements of the Russian Federation law. Clinical studies were conducted using 8–12 week-old kittens from different litters born 
from seronegative, non-vaccinated cats and kept in the household, in a veterinary hospital and animal shelters. The product has successfully passed comprehensive 
quality control and is registered in the territory of the Russian Federation. 

Keywords: feline panleukopenia, feline calicivirus infection, feline viral rhinotracheitis, prevention, vaccine safety and efficacy
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ринотрахеита и калицивирусной инфекции широко 
применяются во всем мире, приводя к существенному 
снижению как заболеваемости, так и смертности, тем 
не менее данные вирусные заболевания по-прежнему 
распространены среди кошек в  различных странах, 
в том числе на территории  Российской Федерации. 
При разработке вакцин против указанных инфекцион-
ных болезней кошек важно учитывать большое разно-
образие генотипов FCV, а также генетическую и анти-
генную изменчивость данных вирусов. В связи с этим 
обновление штаммового состава вакцин против пан-
лейкопении, вирусного ринотрахеита и калицивироза 
кошек в настоящее время является актуальной необ-
ходимостью.

Таким образом, вопрос формирования специфиче-
ской защиты, направленной против FPV, FCV, FHV, и пре-
дотвращение распространения среди представителей 
семейства кошачьих вызываемых данными возбудите-
лями заболеваний имеет первостепенное значение для 
обеспечения ветеринарного благополучия страны. 

На основании вышеизложенного перед подведом-
ственным Россельхознадзору ФГБУ  «ВНИИЗЖ» была 
поставлена задача разработать и зарегистрировать на 
территории Российской Федерации безопасную и эф-
фективную против панлейкопении, калицивироза и ви-
русного ринотрахеита вакцину для кошек.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Разработка и контроль качества вакцины «Карни-

фел PCH» против панлейкопении, калицивироза и ви-
русного ринотрахеита кошек были проведены согласно 
требованиям Федерального закона № 61-ФЗ «Об обра-
щении лекарственных средств» и приказа Минсельхо-
за России № 101 «Об утверждении правил проведения 
доклинического исследования лекарственного сред-
ства для ветеринарного применения, клинического 
исследования лекарственного препарата для ветери-
нарного применения, исследования биоэквивалент-
ности лекарственного препарата для ветеринарного 
применения».

Вакцина. Действующим веществом вакцины «Кар-
нифел PCH» являются инактивированные вирус пан-
лейкопении кошек (штамм «Шеба»), калицивирус 
кошек (штамм «Перс» генотип I и штамм «Фауна» гено-
тип II) и герпесвирус кошек (штамм «Лавр»). В качестве 
адсорбента применяется гидроокись алюминия. Все 
компоненты вакцины проходят всесторонний вход-
ной контроль качества, включая контроль стериль-
ности и полноты инактивации антигенов в культуре 
клеток почки кошки CRFK в трех последовательных 
пассажах. 

Животные. Клинические  исследования проводи-
лись с использованием котят 8–12-недельного возрас-
та (n = 37) из разных пометов, рожденных от сероне-
гативных, невакцинированных кошек, содержавшихся 
в домашних условиях, ветеринарном госпитале и при-
ютах для животных.

Все процедуры, выполненные с участием животных, 
соответствовали этическим стандартам, принятым Ев-
ропейской конвенцией ETS № 123, и одобрены Комис-
сией по биоэтике ФГБУ «ВНИИЗЖ».

Серологические исследования. Исследование сы-
вороток крови котят, полученных до и через 7, 14, 21, 
28, 35, 42 сут после вакцинации, а затем отбираемых 
каждый месяц в  течение года, на  наличие антител 

от  заражения полевыми вирулентными вирусами. На-
личие у  котят специфических материнских антител 
в высоких титрах препятствует развитию поствакци-
нального иммунитета и, как следствие, влияет на исход 
иммунизации [2, 9, 10, 11]. Уровень материнских анти-
тел у животных отличается в разных пометах, а также 
у отдельных котят в одном помете в зависимости от 
уровня антител в  молозиве кошек и количества по-
глощенного котятами молозива. Поэтому в обычной 
практике первую основную вакцинацию проводят 
котятам в возрасте 8–9 нед. (или раньше – тем котя-
там, которые относятся к группе особого риска, или 
тем, которые содержатся в приютах для бездомных 
животных) с последующим введением дополнитель-
ных доз с интервалом 2–4 нед. до достижения возрас-
та 12–16 нед. или старше с расчетом на то, что одна 
из этих прививок придется на период после блоки-
рующего эффекта материнских антител и до контакта 
с  вирулентными полевыми вирусами. Три междуна-
родные группы экспертов: Консультативная группа 
по вакцинам для кошек Американской ассоциации 
врачей- фелинологов  (AAFP), Группа по разработке 
руководства по вакцинации собак и кошек Всемир-
ной ветеринарной ассоциации мелких животных 
( WSAVA VGG) и Европейский консультативный совет по 
болезням кошек (ABCD) – предоставили ветеринарным 
врачам рекомендации по использованию вакцин для 
кошек. Несмотря на некоторые различия, все три груп-
пы рекомендуют бустеры для основных вакцин с ин-
тервалом более одного года. Актуальной в настоящее 
время рекомендацией для вакцинации против возбу-
дителей инфекции FHV и FCV является первичная вак-
цинация двумя инъекциями с интервалом в 3–4 нед. 
с ревакцинацией через 1 год. Последующие бустеры 
следует вводить каждые 3 года, за исключением ситу-
аций высокого риска [4, 10, 11, 12, 13, 14, 15].

В отличие от вакцин против панлейкопении, кото-
рые обеспечивают длительную полную защиту кошек, 
иммунологические препараты против вирусного ри-
нотрахеита и калицивирусной инфекции существенно 
снижают частоту клинических случаев, но не обеспечи-
вают полной защиты, и иммунитет, вызванный вакци-
ной, может снижаться со временем, требуя регулярной 
ревакцинации [16, 17, 18]. Поэтому, наряду с антигеном 
FPV, FCV и FHV считаются основными компонентами 
вакцины, которые должны получать все кошки неза-
висимо от возраста и пола [2, 4, 19]. 

Вакцины против калицивироза не  обеспечивают 
полной защиты из-за широкого спектра генетической 
и антигенной изменчивости вируса [8, 20], что приводит 
к низкой эффективности препаратов и неспособности 
полностью предотвратить заражение полевыми виру-
лентными штаммами возбудителя и дальнейшую пере-
дачу вируса среди кошек [7, 8]. В течение нескольких 
десятилетий в составе коммерческих вакцин для кошек 
использовались вакцинные штаммы F9 или 255 калици-
вируса либо комбинация двух вакцинных штаммов G1 
и 431, однако в некоторых источниках обсуждается, что 
из-за высокой частоты мутаций FCV данные препараты 
не всегда эффективны [16, 17, 21]. Кроме того, вакци-
ны против калицивироза или вирусного ринотрахеита 
не предотвращают инфекцию, а, скорее, уменьшают тя-
жесть клинических симптомов и иногда выделение ви-
руса [6, 9, 10, 21, 22, 23, 24]. Хотя коммерческие ассоци-
ированные вакцины против панлейкопении, вирусного 
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Статистический анализ результатов. Обработка 
полученных данных производилась с использованием 
статистических методов в программе Microsoft Exсel. 
Определяли среднегрупповые значения титров и стан-
дартное отклонение. Расчет титра специфических ан-
тител осуществляли по формуле Кербера и выражали 
в логарифмах с основанием 2 (log2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Для клинических исследований по оценке эффек-

тивности вакцинации против панлейкопении, калици-
вироза и вирусного ринотрахеита кошек препаратом 
«Карнифел PCH» были отобраны беспородные котята 
из разных пометов в возрасте 8–12 недель (n = 37), ко-
торым вводили вакцину подкожно двукратно с интер-
валом в 21 сут в объеме 1,0 см3. За животными после 
вакцинации вели клиническое наблюдение и в течение 
10 дней измеряли температуру тела.

На рисунке 1 представлена динамика среднегруп-
повой температуры тела у животных после вакцинации. 
Было установлено, что на протяжении 10 дней после 
первой иммунизации температура у котят оставалась 
в пределах нормы, угнетения и отказа от корма у жи-
вотных не наблюдалось. 

 В процессе наблюдения за привитыми животными 
установлено, что в течение 21 сут после первой имму-
низации и после бустерной вакцинации котята остава-
лись здоровыми, каких-либо изменений в поведении 
и клинических симптомов заболевания панлейкопени-
ей, калицивирусной инфекцией и вирусным ринотра-
хеитом не регистрировали, что указывает на безопас-
ность используемой вакцины.

Исследование проб сывороток крови, отобранной 
от котят до вакцинации, показало, что животные были 
серонегативными к FCV и FHV (по данным РН), к FPV 
специфические антитела (по данным РТГА) определя-
лись в титре ≤ 1:20 (4,3 log2 HI).

На рисунке 2 отражена динамика формирования 
гуморального иммунного ответа у котят на введение 
вакцины «Карнифел PCH». Было установлено, что им-
мунная система животных активно реагировала на 
входящие в состав препарата антигены, концентрация 
антител к FCV, FHV и FPV со временем монотонно на-
растала. Уровень антител к FPV был выше порогового 
значения ≥ 1:40 к 14-м сут после первой вакцинации, 

к FPV проводили методом ингибирования гемагглюти-
нации (HI, РТГА – реакция торможения гемагглютина-
ции), к FCV и FHV – методом нейтрализации вируса (VN, 
РН – реакция нейтрализации). Перед исследованием 
сыворотки крови инактивировали прогреванием при 
температуре 56 °С в течение 30 мин. 

Метод ингибирования гемагглютинации (HI, РТГА). 
При постановке реакции 25  мкл термоинактивиро-
ванного образца сыворотки подвергали двукратным 
последовательным разведениям начиная с 1:10 физио-
логическим раствором с фосфатным буфером (рН 6,8) 
на 96-луночном микропланшете с U-образным дном. 
Затем к разведенным сывороткам добавляли равный 
объем FPV, содержащий 8 гемагглютинирующих еди-
ниц  (HA). После часовой инкубации в каждую лунку 
добавляли 0,8%-е свиные эритроциты, инкубировали 
в течение ночи при 4 °C. Учет реакции проводили ви-
зуально после полного оседания эритроцитов в кон-
трольных лунках (в виде пуговки). Результат реакции 
считали положительным, если исследуемая сыворотка 
содержала специфические к FPV антитела в титре ≥ 1:40 
(≥ 5,3 log2 HI) и выше. Титр антител выражался в макси-
мальном разведении сыворотки с полным подавлени-
ем гемагглютинации (HA).

Метод нейтрализации вируса (VN, РН). Для опре-
деления уровня нейтрализующих FCV и FHV антител 
использовали монослойную перевиваемую линию 
клеток почки кошки CRFK (Crandell-Rees Feline Kidney). 
Титр антител устанавливали путем последовательного 
разведения образца сыворотки крови, который затем 
добавлялся к стандартному количеству вируса: 50 мкл 
разведенной сыворотки и 50 мкл инфекционной куль-
туральной среды, содержащей 100 TCID50 выбранного 
штамма вируса, смешивали и инкубировали в течение 
2 ч при 37 °C и 5% CO2. По истечении времени инку-
бации смесь вирус – антитело инокулировали в кле-
точные культуры CRFK в 96-луночные микропланшеты 
с поверхностью дна CellBIND. Каждое разведение сыво-
ротки тестировали с использованием четырех лунок на 
разведение. Культуры инкубировали в течение 5 дней 
при 37 °C и 5% CO2. Реакцию учитывали визуально при 
помощи микроскопа. Титр вируснейтрализующих анти-
тел определяли как величину, обратную наибольшему 
разведению, которое предотвращало инфицирование 
клеток (VN).
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Рис. 1. Температура тела животных (котят)

Fig. 1. Body temperature of animals (kittens)
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вакцинации препаратом «Карнифел PCH» напряжен-
ный гуморальный иммунный ответ у  котят форми-
руется к 35-м сут, т. е. через 14 сут после повторной 
 вакцинации.

Для оценки напряженности поствакцинального 
иммунитета к возбудителям панлейкопении, калициви-
роза и вирусного ринотрахеита проводили отбор проб 
крови у котят каждый месяц в течение года. Исследо-
вания полученных сывороток крови показали, что в те-
чение 12 мес. средний уровень специфических антител 
к FHV находился в диапазоне от 4,0 до 6,5 log2, к FCV 
(шт. «Перс») – от 5,5 до 7,0 log2, к FCV (шт. «Фауна») – от 5,0 
до 6,0 log2 (в РН), к FPV – от 9,0 до 10,0 log2 HI (в РТГА). 

Как видно из представленных на рисунке 3 данных, 
у котят наблюдалось незначительное снижение уровня 
специфических антител, который к 14-месячному воз-
расту в среднем по группе составил: к FHV – 3,8 log2, 
к FCV (шт. «Перс») – 5,5 log2, к FCV (шт. «Фауна») – 5,2 log2, 

к FPV – 9,0 log2 HI. Через месяц после ревакцинации пре-
паратом «Карнифел PCH» однократно подкожно в дозе 
1,0 см3, проведенной через год, у котят производили 

максимальных показателей (1:640–1:1280) титры до-
стигли на 42-е сут и сохранялись на протяжении всего 
периода исследования. 

После двукратного введения вакцины все котята 
на  35-е  сут имели высокий уровень специфических 
антител к FCV, FHV и FPV. Так, среднегрупповой титр ви-
руснейтрализующих антител к вирусу FHV (шт. «Лавр») 
составил 6,3 log2, к FCV (шт. «Фауна») – 6,5 log2, к FCV 
(шт.  «Перс»)  – 7,2  log2; среднегрупповой титр спе-
цифических антител к FPV (шт. «Шеба») был на уров-
не 10,3 log2 HI. 

Среднегрупповые титры, установленные на 7, 
14, 21-е  сут после вакцинации, достоверно отлича-
лись от аналогичного показателя на 35-е сут (р ≥ 0,1). 
При этом средние величины титров, выявленные на 
35-е и 42-е  сут, были статистически тождественны 
(р ≥ 0,05). В биологическом смысле это означало, что 
период до  35-х  сут соответствовал активной фазе 
формирования гуморального иммунитета, период по-
сле 35-х сут – фазе стабилизации. На основании полу-
ченных данных сделали вывод, что после двукратной 

Рис. 3. Продолжительность иммунитета у котят после вакцинации препаратом «Карнифел PCH» 

Fig. 3. Duration of immunity in kittens following vaccination with Carnifel PCH

Рис. 2. Формирование гуморального иммунного ответа у котят на введение вакцины «Карнифел PCH»

Fig. 2. Development of humoral immune response in kittens following vaccination with Carnifel PCH
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отбор проб крови для исследований. Результаты пока-
зали, что в среднем по группе уровень специфических 
антител к FHV повысился на 2,3 log2, к FCV (шт. «Перс») – 
на 1,6 log2, к FCV (шт. «Фауна») – на 1,1 log2 (в РН), к FPV – 
на 1,2 log2 HI (в РТГА). 

Таким образом, на основании полученных данных 
установлено, что вакцина против панлейкопении, ка-
лицивироза и вирусного ринотрахеита кошек «Карни-
фел PCH» индуцировала сероконверсию при бустерном 
подкожном введении в дозе 1,0 см3 с интервалом 21 сут, 
продолжительность иммунитета составила не менее 
12 мес.

Большинство руководств по вакцинации кошек 
рекомендуют применять базовую схему вакцинации – 
с первичной иммунизацией и последующей ревакцина-
цией через год [4, 10, 11, 14, 25]. В нашем исследовании 
использована та же схема проведения иммунизации 
кошек, которая показала свою эффективность при вак-
цинации препаратом «Карнифел PCH», что выражалось 
в формировании напряженного иммунитета и после 
ревакцинации приводило к выработке специфических 
антител к FPV, FHV и FCV на высоком уровне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований приш-

ли к  выводу, что вакцина вызывает формирование 
иммунного ответа у кошек против возбудителей пан-
лейкопении, калицивироза и вирусного ринотрахеита 
через 14 сут после двукратного введения с интерва-
лом в 21 сут. Продолжительность иммунитета против 
указанных заболеваний составляет не менее 12 мес. 
При изучении динамики напряженности поствакци-
нального иммунитета против FPV, FCV и FHV у котят, 
привитых вакциной «Карнифел PCH», была доказана 
ее специфическая эффективность. Результаты сероло-
гических исследований в РТГА и РН показали наличие 
выраженного гуморального иммунного ответа.

В ходе испытаний продемонстрировано, что раз-
работанный иммунобиологический препарат облада-
ет хорошей переносимостью при введении котятам 
в 8–12-недельном возрасте. Двукратная иммунизация 
животных с интервалом в 21 сут в дозе 1,0 см3 инду-
цирует выработку антител к FCV, FHV и FPV в высоких 
титрах. Было установлено, что вакцина против пан-
лейкопении, калицивироза и вирусного ринотрахеита 
кошек «Карнифел PCH» безвредна, ареактогенна и им-
муногенна и может быть рекомендована для кошек 
с целью профилактики данных инфекций. 

Риск заражения кошек инфекционными заболевани-
ями велик в любом возрасте, поэтому важно понимать 
необходимость иммунизации, которая позволяет кон-
тролировать заболеваемость. Вакцинация даже одного 
животного является существенным вкладом в предот-
вращение распространения инфекционных заболева-
ний в популяции семейства кошачьих. Чем больше про-
цент вакцинированных животных в своей популяции, 
тем меньше риск возникновения  эпизоотий.
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РЕЗЮМЕ 
Известно, что доля инфекционных болезней в общей патологии птицы значительно варьирует, причем в структуре неблагополучия и заболеваемо-
сти бактериальные инфекции имеют решающее значение. Большая их часть регистрируется в крупных птицеводческих хозяйствах, на птицефабриках 
и в личных подсобных хозяйствах нашей страны и представляет серьезную опасность в эпизоотическом и ветеринарно-санитарном отношении. В данной 
работе представлены результаты анализа заболеваемости птицы колибактериозом и сальмонеллезом за период с 2018 по 2022 г. с учетом количества 
неблагополучных пунктов и заболевшей птицы по каждой болезни. Ретроспективный анализ показал, что в птицеводческих хозяйствах Российской 
Федерации данные бактериозы регистрируются ежегодно, за 5 лет количество заболевшей колибактериозом птицы варьировало от 66,18% в 2018 г. 
до 0,15% в 2021 г. от общего количества заболевшей птицы, а количество заболевшей сальмонеллезом птицы – от 65,91% в 2019 г. до 0,57% в 2021 г. 
В 2018–2020 гг. на наличие сальмонелл исследовано 219 020 проб мяса птицы и птицеводческой продукции, из них в 0,80% случаев обнаружены Sal-
monella enteritidis, Salmonella typhimurium, Salmonella infantis. Следует обратить внимание, что в соответствии с требованиями технических регламентов 
ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 051/2021 не допускается присутствие сальмонелл в 25 г мяса птицы. По данным автоматизированной системы «Веста», за ис-
следуемый период несоответствия по микробиологическим показателям безопасности выявлены в 16,11% проб мяса птицы и птицепродуктов, из них 
в 10,98% образцов содержались мезофильные аэробные и факультативно анаэробные микроорганизмы, в 5,13% – бактерии группы кишечной палочки. 
Полученные данные свидетельствуют о необходимости проведения ретроспективного анализа заболеваемости птицы отдельными бактериальными 
инфекциями для изучения эпизоотической ситуации в птицеводческих хозяйствах с целью совершенствования комплекса мероприятий по обеспечению 
ветеринарного благополучия птицеводства, при этом следует обращать внимание на результаты лабораторных исследований. 

Ключевые слова: колибактериоз, сальмонеллез, анализ заболеваемости, мясо птицы и птицеводческая продукция, показатели биологической 
 безопасности
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ABSTRACT
The proportion of infectious diseases in general avian pathology is known to vary significantly, while bacterial infections play a critical role in avian disease occurrence 
and incidence. Most of them are registered in the country’s large-scale poultry holdings, poultry farms and backyards and pose a serious risk in terms of epidemic 
and veterinary-sanitary aspects. This paper presents the results of analysis of avian colibacillosis and salmonellosis occurrence in 2018–2022, taking into account 

https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-2-171-176
УДК 619:616.98:578:636.5

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29326/2304-196X-2024-13-2-171-176&domain=pdf&date_stamp=2024-06-27


172 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2024; 13 (2): 171–176 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2024; 13 (2): 171–176

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ ПТИЦ ORIGINAL ARTICLES | AVIAN DISEASES

птицы, что обостряет развитие инфекционного про-
цесса. По-прежнему наибольшую опасность для птице-
водческих хозяйств и птицеперерабатывающих пред-
приятий представляют такие патогенные бактерии, как 
сальмонеллы, листерии, патогенные штаммы кишечной 
палочки и другие микроорганизмы, которые занимают 
особое место среди возбудителей болезней, общих для 
животных (в том числе птиц) и человека, и являются 
факторами риска возникновения пищевых токсикоин-
фекций [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. 

По статистике Роспотребнадзора, сальмонеллез 
является одной из самых распространенных зооноз-
ных бактериальных инфекций, передающихся через 
продукты питания, а в большинстве своем  – через 
птицеводческую продукцию, и  основной причиной 
групповой заболеваемости среди населения. Напри-
мер, в  2022  г. Роспотребнадзором зарегистрирова-
но 27  вспышек пищевых сальмонеллезов в  22  субъ-
ектах страны, при этом пострадали 1204  человека, 
за 11 месяцев 2023 г. зафиксировано 36 крупных очагов 
сальмонеллеза. Заражение людей из-за употребления 
недоброкачественных продуктов (мясо, яйца) варьиру-
ет в значительных пределах.

Регистрируемый у птиц колибактериоз (эшерихиоз, 
колисептицемия, дизентерия) является острой инфек-
ционной болезнью, вызывается энтеропатогенными 
кишечными палочками, протекает в виде септицемии 
и характеризуется диареей. Кишечная палочка под на-
званием Bacterium coli была открыта в 1885 г. австрий-
ским ученым Т. Эшерихом, в честь которого получила 
название Escherichia coli. Эшерихии – небольшие палоч-
ки с закругленными концами, полиморфные, грамотри-
цательные, не имеют спор, хорошо растут на простых 
питательных средах и являются факультативными ана-
эробами. Источником возбудителя инфекции является 
больная и переболевшая птица, также патоген может 
передаваться дикими птицами и грызунами. Пути за-
ражения  – аэрогенный, алиментарный, трансовари-
альный. По мнению исследователей, восприимчивы 

ВВЕДЕНИЕ 
Известно, что ведущей отраслью сельскохозяй-

ственного производства, обеспечивающей население 
ценными диетическими продуктами питания, остается 
промышленное птицеводство. Несмотря на то что ве-
теринарные специалисты уделяют особое внимание 
вопросам профилактики и борьбы с зооантропоноз-
ными болезнями птиц, обеспечению ветеринарно-
санитарной безопасности продуктов птицеводства, 
в птицеводческих хозяйствах Российской Федерации 
до настоящего времени регистрируются инфекцион-
ные болезни. Исследователи едины во мнении, что ин-
фекционные болезни птиц представляют потенциаль-
ную опасность массового распределения в популя ции, 
по территории регионов, являются причиной сниже-
ния привесов, яйценоскости, сокращения поголовья, 
приводят к  повышению микробной контаминации 
и ухудшению качества получаемой продукции птице-
водства. По мнению ряда авторов, такие инфекцион-
ные болезни, как ньюкаслская болезнь, грипп птиц, 
болезнь Марека, болезнь Гамборо, инфекционный 
бронхит кур, инфекционный ларинготрахеит птиц, 
колибактериоз, сальмонеллез, пастереллез и ряд дру-
гих, занимают значительное место в формировании 
нозологического профиля заразной патологии птицы 
и наносят вред ветеринарному благополучию промыш-
ленного птицеводства. Возбудители многих пищевых 
инфекций имеют широкое распространение в природе, 
способны длительный срок сохраняться в окружающей 
среде и оставаться факультативными паразитами для 
теплокровных, в том числе продуктивных животных. По 
данным ветеринарной отчетности, значительную часть 
в структуре неблагополучия и заболеваемости птицы 
занимают бактериальные болезни (колибактериоз, 
сальмонеллез, пастереллез и др.), которые развивают-
ся при нарушении условий содержания и кормления 
на фоне снижения общей резистентности организ-
ма, а также могут быть вторичными инфекциями или 
следствием скрытой циркуляции вируса в организме 

the number of outbreaks and diseased poultry for each disease. A retrospective analysis showed that these infections are registered annually in poultry farms of the 
Russian Federation, within a 5-year-period the number of poultry with colibacillosis ranged from 66.18% in 2018 to 0.15% in 2021 of the total number of diseased 
birds, and the number of Salmonella-infected poultry ranged from 65.91% in 2019 to 0.57% in 2021. In 2018–2020 219,020 samples of poultry meat and poultry 
products were tested for Salmonella, while Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Salmonella infantis were detected in 0.80% cases. It should be noted that 
in accordance with the requirements of Technical Regulations TR CU 021/2011 and TR EAEU 051/2021, no Salmonella is allowed in 25 g of poultry meat. According to 
the VESTA automated system, during the study period, incompliances with microbiological safety parameters were detected in 16.11% of poultry meat and poultry 
product samples, of which 10.98% of the samples contained mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms, and 5.13% contained Escherichia coli. 
The data obtained indicate the need for a retrospective analysis of the occurrence of some avian bacterial infections in order to study the animal disease situation 
in poultry farms for the purpose of improving the set of measures to ensure the disease freedom in poultry industry, while addressing the laboratory test results.
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очажков [2, 5, 13, 17, 18, 19]. Бактерии рода Salmonella 
вызывают у человека пищевые токсикоинфекции, фак-
торами передачи возбудителя являются мясо птицы, 
пищевые яйца и другие продукты птицеводства. 

В отделе микробиологии Всероссийского научно- 
исследовательского ветеринарного института пти-
цеводства (А.  Н.  Борисенкова, Т.  Н.  Рождественская, 
О. Б. Новикова) для профилактики бактериальных бо-
лезней в промышленном птицеводстве разработана 
система контроля с  выделением основных техноло-
гических звеньев, включающая 11 основных положе-
ний: диагностический мониторинг (серологические 
исследования, микробиологические исследования 
проб помета, мазков из клоаки); микробиологический 
мониторинг вывода и выращивания цыплят; эпизо-
отологический мониторинг технологического цикла 
выращивания производства; антибиотикотерапию; 
пробиотикопрофилактику; дезинфекцию, дезинсек-
цию, дезакаризацию; дератизацию; специфическую 
профилактику; анализ критических контрольных то-
чек и управление рисками согласно системе ХАССП 
(микробиологический контроль за кормами, техноло-
гическими объектами, выходом продукции) [2, 20, 21].

Таким образом, колибактериоз и сальмонеллез яв-
ляются наиболее распространенными бактериальны-
ми болезнями птиц, представляющими опасность для 
современного птицеводства, а особенно для потреби-
телей пищевой продукции. Поэтому анализ заболе-
ваемости птицы колибактериозом и сальмонеллезом 
в птицеводческих хозяйствах страны, а также резуль-
татов лабораторных исследований мяса птицы и пти-
цеводческой продукции является необходимым для 
разработки направлений деятельности ветеринарно- 
санитарной службы по обеспечению ветеринарного 
благополучия птицеводства и биологической безопас-
ности, что и определило направление наших исследо-
ваний.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
На основе статистических данных Министерства 

сельского хозяйства Российской Федерации проведен 
ретроспективный анализ заболеваемости птицы ко-
либактериозом и сальмонеллезом в птицеводческих 
хозяйствах страны в период с 2018 по 2022 г. с учетом 
выявления неблагополучных пунктов и количества 
заболевшей птицы по каждой болезни. Проанализи-
рованы результаты лабораторных исследований обсе-
мененности сальмонеллами мяса птицы и птицеводче-
ской продукции в 2018–2020 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ 
Установлено, что с 2018 по 2022 г. на территории РФ 

колибактериозом заболело 827 442 гол. птицы в 190 не-
благополучных пунктах, сальмонеллезом – 176 гол. пти-
цы в 18 неблагополучных пунктах. 

В  2018  г. колибактериоз птицы регистрировали 
в 87 неблагополучных пунктах, сальмонеллез – в 7 пун-
ктах, при этом количество заболевших колибактери-
озом цыплят и молодняка составило 547  561  гол., 
сальмонеллезом – 33 гол., процентное соотношение 
от общего количества заболевшей птицы по каждой 
болезни составило 66,18 и 18,75% соответственно. 

В 2019 г. количество заболевшей колибактериозом 
птицы составило 242 410 гол. в 103 неблагополучных 
пунктах (29,30%  от общего количества заболевшей 

преимущественно цыплята, индюшата, утята и гуся-
та до 90-суточного возраста, редко болеет взрослая 
птица, может быть восприимчив человек. Во внешней 
среде возбудитель сохраняется до 4 мес., при нагрева-
нии до 100 °С погибает через 1–2 мин, чувствителен 
к обычным дезинфицирующим средствам. Применяют 
осветленный раствор хлорной извести с содержани-
ем 2%-го активного хлора, 5%-й раствор хлорамина Б, 
3%-й горячий (45–50 °С) раствор едкого натра, 2%-й рас-
твор формальдегида, 20%-ю взвесь свежегашеной изве-
сти (путем двукратной побелки с интервалом 1 ч). При 
предубойной диагностике у молодняка птицы отмеча-
ют угнетение, синюшность кожи головы, затрудненное 
дыхание, хрипы, диарею, повышение температуры, 
явления интоксикации. При проведении послеубой-
ной диагностики наблюдается синюшность мышечной 
ткани, печень увеличена, покрыта пленкой фибрина, на 
серозных оболочках внутренних органов находят боль-
шое количество мелких точечных кровоизлияний, лег-
кие гиперемированы. У взрослой птицы регистрируют 
перитонит, энтерит [1, 11, 12, 13, 14, 15, 16]. Следует от-
метить, что диагноз окончательно подтверждает лабо-
раторное исследование, проведенное в соответствии 
с нормативными документами.

Молодняк домашней и дикой птицы наиболее чув-
ствителен к заражению сальмонеллами, в результате 
чего возникает сальмонеллез (паратиф) – инфекцион-
ная болезнь, протекающая преимущественно в виде га-
строинтестинальных и реже – генерализованных форм. 
Возбудители сальмонеллезов относятся к семейству 
кишечных бактерий Enterobacteriaceae, роду Salmonella.  
Морфологически сальмонеллы представляют собой 
палочки с закругленными концами, спор и капсул не 
образуют, хорошо окрашиваются анилиновыми краска-
ми, грамотрицательные, растут на обычных питатель-
ных средах, являются аэробами или факультативными 
анаэробами. Возбудитель достаточно устойчив к внеш-
ним воздействиям и чувствителен к обычным дезин-
фицирующим средствам. Так, в почве бактерии могут 
жить от 1 до 9 мес., в замороженном мясе – 6–13 мес., 
в яйцах  – до  13  мес., в яичном порошке  – до  9  мес. 
В этиологической структуре сальмонеллезов птиц наи-
более значимыми видами являются: S. еnteritidis, S. ty-
phimurium, S. gallinarum, S. pullorum, S. infantis. Больные 
и переболевшие птицы могут являться резервуаром 
возбудителя, то есть в течение длительного времени 
быть сальмонеллоносителями, что особенно опасно, 
так как это скрытый источник инфекции. Болезнь про-
текает остро, подостро, хронически и иногда бессим-
птомно (у взрослых кур, уток и гусей). У больных птиц 
отмечается вялость, потеря аппетита, упитанности, на-
блюдаются конъюнктивиты, риниты, диарея, артриты, 
затрудненное дыхание, синюшность гребня, сережек, 
у уток и гусей – отечность головы. При проведении 
послеубойной диагностики у  взрослой птицы реги-
стрируют увеличение печени, мелкие очажки некроза 
в селезенке, почках, а также часто наблюдают воспа-
ление яичника, яйцевода, клоаки. У цыплят серозная 
оболочка кишечника красного цвета, слизистые обо-
лочки пищеварительного тракта катарально воспа-
лены, местами имеются полосчатые кровоизлияния, 
печень увеличена, с  фибринозными наложениями 
на капсуле и множеством мелких некротических очаж-
ков. У гусят отмечают перерождение печени, у утят она 
увеличена, имеет множество мелких некротических 
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новых неблагополучных пунктов по  сальмонеллезу 
на  территории РФ не  выявлено, при этом заболела 
1 особь, что составило 0,57% от общего количества за-
болевшей птицы. Сальмонеллез в 2022 г. регистриро-
вали в 1 неблагополучном пункте, где заболеваемость 
птицы составила 4 гол. (2,27% от общего количества 
заболевшей сальмонеллезом птицы). 

Таким образом, приведенные данные свидетель-
ствуют о том, что на территории РФ вышеназванные 
нозологические единицы регистрируются ежегодно, 
но в результате проведения ветеринарно-санитарных 
мероприятий количество заболевшей колибактерио-
зом птицы в субъектах страны сократилось с 66,18% 
в 2018 г. до 0,33% в 2022 г., а количество заболевшей 
сальмонеллезом птицы снизилось с 65,91% в 2019 г. 
до 2,27% в 2022 г. (рис.). В то же время полученные дан-
ные позволяют утверждать, что бактериальные болез-
ни все еще занимают определенное место в формиро-
вании нозологического профиля заразной патологии 
птицы и могут представлять опасность для птицевод-
ческих предприятий. Поэтому в целях обеспечения 
эпизоотического благополучия птицепоголовья и свое-
временного проведения комплекса профилактических, 
ветеринарно-санитарных мероприятий необходимо 
вести постоянный мониторинг и анализ заболеваемо-
сти птиц колибактериозом и сальмонеллезом.

На следующем этапе работы проведен ретроспек-
тивный анализ данных по обсемененности сальмо-
неллами мяса птицы и птицеводческой продукции, 
полученных при лабораторных исследованиях в 2018–
2020 гг. Результаты исследования бактериальной обсе-
мененности продукции птицеводства представлены 
в таблице 1. 

Из данных таблицы видно, что для исследований 
было отобрано 219 020 проб мяса птицы и птицеводче-
ской продукции, в состав которых входили 120 923 про-
бы мяса птицы, 87 259 проб яйца куриного, 10 838 проб 
меланжа и  яичного порошка. Установлено, что 
в 1716 ± 15 пробах мяса птицы выявлены бактерии рода 
Salmonella, что составляет 1,42% от общего количества 
отобранных для исследования образцов мяса. В яйце ку-
рином сальмонеллы обнаружены в 0,02% случаев, доля 
проб яичных продуктов (меланж и яичный порошок), 
содержащих бактерии, составила 0,18%. По результа-
там анализа данных по обсемененности сальмонеллами 
за 2018–2020 гг. наиболее часто в продукции птицевод-
ства встречались следующие сероварианты сальмонелл: 
S. enteritidis, S. typhimurium, S. infantis.

При ретроспективном анализе уровня контами-
нации мяса птицы и птицепродуктов мезофильными 
аэробными и факультативно анаэробными микро-
организмами  (КМАФАнМ) и бактериями группы ки-
шечной палочки  (БГКП) использовали данные ав-
томатизированной системы «Веста» (проведение 
лабораторного тестирования образцов поднадзорной 
продукции) за  2018–2020  гг. Необходимо отметить, 
что данные показатели микробиологической без-
опасности нормируются техническими регламентами 
Таможенного союза  «О  безопасности пищевой про-
дукции» (ТР ТС 021/2011) и Евразийского экономиче-
ского союза «О  безопасности мяса птицы и продук-
ции его переработки» (ТР ЕАЭС 051/2021): КМАФАнМ 
в парном мясе должно быть не более 10 КОЕ/г  (см3), 
в яйце курином, перепелином диетическом  – не  бо-
лее 100 КОЕ/г (см3); БГКП (колиформы) не допускаются 

колибактериозом птицы), сальмонеллезом – 116 гол. 
в  6  неблагополучных пунктах (65,91% от  общего ко-
личества заболевшей сальмонеллезом птицы). В 2020, 
2021 и  2022  гг. новых неблагополучных пунктов по 
колибактериозу на территории  РФ не  выявили, при 
этом количество заболевшей птицы составило соответ-
ственно 33 560 (4,06%), 1204 (0,15%) и 2707 (0,33%) гол. 

В 2020 г. количество неблагополучных пунктов по 
сальмонеллезу уменьшилось до 4 и количество забо-
левшей птицы составило 22 гол. (12,50% от общего ко-
личества заболевшей сальмонеллезом птицы). В 2021 г. 
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Таблица 1
Результаты исследования бактериологической обсемененности сальмонеллами 
мяса птицы и птицеводческой продукции за 2018–2020 гг.
Table 1
Results of tests of poultry meat and poultry products for Salmonella contamination 
in 2018–2020

Наименование  
продукции

Количество
отобранных проб

Количество  
положительных проб

Мясо птицы 120 923 1716 ± 15

Яйцо куриное 87 259 21 ± 1

Меланж, яичный порошок 10 838 20 ± 1

Всего 219 020 1757 ± 17

р ≤ 0,05.

Рис. Заболеваемость птицы колибактериозом и сальмонеллезом 
на территории РФ в 2018–2022 гг. (усредненные данные в % 
от общего количества заболевшей птицы по каждой болезни)

Fig. Avian colibacillosis and salmonellosis occurrence in the Russian 
Federation in 2018–2022 (mean percentage of the total number  
of diseased poultry for each disease) 

Таблица 2
Результаты определения количества мезофильных аэробных и факультативно 
анаэробных микроорганизмов и колиформных бактерий в мясе птицы 
и птицепродуктах 
Table 2
Results of tests of poultry meat and poultry products for mesophilic aerobic and 
facultative anaerobic microorganisms and coliforms (Total Viable Count) 

Наименование Количество 
отобранных проб

Количество 
положительных проб %

КМАФАнМ 2340 257 ± 12 10,98

БГКП (колиформные бактерии) 2340 120 ± 6 5,13

p ≤ 0,05.
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перепелиного диетического. 

За указанный период было проанализировано 
2340 образцов. Как видно из представленных в табли-
це 2 данных, значительное количество проб, по данным 
автоматизированной системы «Веста», не соответству-
ют требованиям нормативных документов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенный ретроспективный анализ забо-

леваемости колибактериозом и сальмонеллезом 
за  2018–2022 гг. в птицеводческих хозяйствах страны, 
по данным Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации, показал, что колибактериозом 
заболело 827 442 гол. птицы в 190 неблагополучных 
пунктах, сальмонеллез за весь исследуемый период ре-
гистрировали у 176 гол. в 18 неблагополучных пунктах. 
В 2018–2020 гг. бактериологическому анализу на нали-
чие сальмонелл подвергнуто 219 020 проб мяса птицы 
и птицеводческой продукции. Установлено, что в 1,42% 
проб мяса птицы от общего количества отобранных для 
исследования образцов мяса выявлены бактерии рода 
Salmonella, в яйце курином сальмонеллы обнаружены 
в 0,02% случаев, в яичных продуктах (меланже и яич-
ном порошке) – в 0,18% случаев. Несмотря на вроде 
бы небольшой процент обнаружения бактерий, не сле-
дует забывать, что сальмонелла является патогенным 
микроорганизмом, присутствие которого запрещается 
в 25 г мясной продукции, поэтому вопросы профилак-
тики болезней птиц бактериальной этиологии до на-
стоящего времени не теряют своей актуальности.

На основании анализа результатов собственных 
исследований и данных литературных источников 
пришли к заключению, что повышение эпизоотиче-
ской напряженности в птицеводческих хозяйствах мо-
жет отражаться на эпидемиологическом благополучии 
населения, потребляющего небезопасную продукцию 
птицеводства, контаминированную сальмонеллами. 
Поэтому необходимо проводить оценку эпизоотиче-
ской ситуации в птицехозяйствах, эпизоотологический 
мониторинг в регионах с развитым птицеводством, 
совершенствовать меры профилактики и борьбы с ин-
фекционными болезнями птиц и соблюдать ветери-
нарно-санитарные требования на каждом этапе произ-
водства для обеспечения биологической безопасности 
мяса птицы и птицеводческой продукции. 
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Адъювантные свойства производных хитозана  
при введении мышам антирабической вакцины
К. Б. Доброскок, Е. И. Ярыгина, М. С. Липатова, М. С. Калмыкова
ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии - МВА имени К. И. Скрябина»  
(ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени К. И. Скрябина), ул. Академика Скрябина, 23, г. Москва, 109472, Россия

РЕЗЮМЕ
Для специфической иммунопрофилактики особенно актуальным остается вопрос поиска препарата, который бы отвечал всем требованиям, предъяв-
ляемым к современным адъювантам. В литературе много сведений о положительном влиянии хитозана, в том числе и на иммунную систему. В статье 
представлены результаты доклинических испытаний препаратов на основе различных форм хитозана, которые являются экономически доступными. 
В качестве испытуемых были взяты три препарата производства ООО «Биопрогресс» (г. Щелково, Россия): хитозан водорастворимый (сукцинат) – 
2%-й раствор; хитозан пищевой (водорастворимый) – 2%-й раствор; хитозан пищевой (кислоторастворимый) – 2%-й раствор; а также вакцина против 
бешенства «Рабиков» производства ФКП «Щелковский биокомбинат» (Россия). Изучение иммуногенных свойств препаратов хитозана проводили на 
85–100-суточных самках белых лабораторных мышей массой 21–35 г. Животные были поделены на 37 групп по 6 мышей в каждой. Препараты хитозана 
применяли подкожно или внутримышечно сочетанно с антирабической вакциной или без таковой. Животным контрольных групп вводили либо физио-
логический раствор, либо только вакцину. Также была сформирована группа интактных животных. Показано, что хитозан водорастворимый (сукцинат) 
при подкожном введении, хитозан пищевой (кислоторастворимый) в концентрации 1:64 и выше и хитозан пищевой (водорастворимый) в концентрации 
1:108 при подкожном и внутримышечном способах введения повышают уровень поствакцинальных антирабических антител. Таким образом, исследуе-
мые препараты на основе хитозана не оказывают негативного влияния на организм лабораторных животных и обладают иммуногенными свойствами.

Ключевые слова: хитозан, адъювант, вакцинация, иммунопрофилактика, вакцина «Рабиес», вакцина «Рабиков», цитотоксичность, иммунитет, анти-
тела, доклиническое исследование
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Adjuvant properties of chitosan derivatives administered  
to mice with anti-rabies vaccine
Ksenia B. Dobroskok, Elena I. Yarygina, Maria S. Lipatova, Marina S. Kalmykova
Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA by K. I. Skryabin, 23 Academician Skryabin str., Moscow 109472, Russia

ABSTRACT 
Searching for a preparation that would meet all the requirements for modern adjuvants remains a matter of critical importance for specific immunoprophylaxis. 
Much information is available now on chitosan positive effect, including its effect on the immune response. The article provides results of the preclinical tests for 
different affordable chitosan-based products. For the test purposes, we took the following three products manufactured by LLC Bioprogress (Shchelkovo, Russia): 
water-soluble chitosan (succinate) – 2% solution edible chitosan (water-soluble) – 2% solution; edible chitosan (acid-soluble) – 2% solution, as well as anti- 
rabies vaccine RABIKOV manufactured by Shchelkovo Biocombinat (Russia). Immunogenic properties of chitosan-based products were tested in 85–100-day-old 
female white laboratory mice weighing 21–35 g. The animals were divided into 37 groups (6 mice in each group). Chitosan-based products were administered 
subcutaneously or intramuscularly, either together with the anti-rabies vaccine or without it. Animals from the control groups received either saline solution or the 
vaccine only. There was also a group of intact animals. The experiment demonstrated that the water-soluble chitosan (succinate) administered subcutaneously, 
acid-soluble edible chitosan (at a concentration of 1:64 and more), and water-soluble edible chitosan (at a concentration of 1:108) administered subcutaneously 
and intramuscularly increase the level of post-vaccination anti-rabies antibodies. Thus, the tested chitosan-based products do not have any negative impact on 
the laboratory animals and have immunogenic properties.

Keywords: chitosan, adjuvant, vaccination, immunoprophylaxis, RABIES vaccine, RABIKOV vaccine, cytotoxicity, immunity, antibodies, preclinical tests
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–  хитозан пищевой (водорастворимый), 2%-й рас-
твор – препарат № 2; 

– хитозан пищевой (кислоторастворимый), 2%-й рас-
твор – препарат № 3.

Вакцины против бешенства животных:
–  вакцина против бешенства «Рабиков» производ-

ства ФКП «Щелковский биокомбинат» (Россия);
–  вакцина против бешенства «Рабиес» (Intervet In-

ternational, B.V., Нидерланды) была использована для 
сравнения протективности с отечественной вакциной 
«Рабиков» в рамках реализации мероприятий по им-
портозамещению.

Схема опыта с животными. Для проведения иссле-
дования было сформировано 37  однородных групп 
самок белых лабораторных мышей массой 21–35 г, воз-
растом 85–100 сут по 6 гол. в каждой, которым вводи-
ли исследуемые препараты в объеме 0,3 см3 по схеме, 
указанной в таблице. 

Перед экспериментом все лабораторные животные 
в течение 14  дней прошли карантинирование. Еже-
дневно проводили клинический осмотр и контрольное 
взвешивание подопытных мышей. Через 28 дней с мо-
мента введения препаратов животных декапитировали 
и отбирали патологический материал (органы и сыво-
ротка крови) для дальнейших исследований.

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственными стандартами 
по содержанию и уходу за лабораторными животными 
ГОСТ 33216-2014 и ГОСТ 33215-2014, принятыми Меж-
государственным советом по стандартизации, метро-
логии и сертификации, а также согласно требованиям 
Директивы 2010/63/EU Европейского парламента и Со-
вета Европейского союза от 22.09.2010 по охране жи-
вотных, используемых в научных целях.

Индекс массы органов определяли как отношение 
массы органа к массе тела животного (индекс массы 
органа = mоргана / mживотного). 

Определение титра антирабических антител. 
С целью выявления адъювантных свойств препаратов 
хитозана определяли уровень антирабических антител 
в сыворотке крови лабораторных животных в реакции 
диффузионной преципитации согласно инструкции 
к «Набору компонентов для диагностики бешенства жи-
вотных в реакции диффузионной преципитации (РДП)» 
производства ФГБНУ «Всероссийский научно-исследо-
вательский и технологический институт биологической 
промышленности» (Россия).

Статистическая обработка. Статистическую об-
работку полученных данных производили с использо-
ванием принятой в биологии и медицине стандартной 
программы Microsoft Excel 2007. Результаты считали 
достоверными при уровне вероятности р ≤ 0,05. 

ВВЕДЕНИЕ
Проблемами эффективной и безопасной специфи-

ческой профилактики болезней животных занимаются 
ученые всего мира. Несмотря на достигнутые успехи 
в производстве вакцин, поиск экономически выгодно-
го, безопасного адъюванта, который бы способствовал 
усилению иммунного ответа, актуален по сей день.

Современные адъюванты должны повышать им-
мунный ответ (клеточный и/или гуморальный), легко 
метаболизироваться в организме и быть доступными 
для массового применения [1, 2]. 

В настоящее время в мире ведется активное изуче-
ние свойств хитозана [3–20]. Его производные широко 
применяются в фармацевтической промышленности 
и в ветеринарии. Препараты на основе хитозана прояв-
ляют множество биологических эффектов, включая ан-
тимикробную и гипохолестеринемическую активность 
при доставке лекарств. С их помощью увеличивают ско-
рость диссоциации плохо растворимых лекарственных 
средств, повышают степень их всасывания, регулиру-
ют высвобождение лекарственных веществ и создают 
препараты пролонгированного действия [2]. Также от-
мечено, что раствор хитозана усиливает как гумораль-
ный, так и клеточный иммунный ответ при подкожном 
введении вакцин [15]. Также возможно инъекционное 
введение хитозана в составе лекарственных и вакцин-
ных препаратов [21].

В доступной литературе есть информация по ис-
следованию хитозана в качестве сорбента антигена 
и стимулятора поствакцинального иммунного отве-
та [3, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 22]. Прогресс 
в изучении свойств производных хитозана позволяет 
предположить, что именно они могут соответствовать 
основным требованиям, выдвигаемым к современным 
адъювантам. 

Предварительно для подбора оптимальных концен-
траций препаратов на основе хитозана для введения 
животным нами были проведены исследования по 
определению степени цитотоксичности различных 
разведений испытуемых образцов на перевиваемой 
культуре клеток почки теленка ПТ-80 [6, 11].

Цель данного исследования – изучить адъювантные 
свойства производных хитозана в различных концен-
трациях при введении мышам антирабической вакцины.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Хитозан. В качестве исходных были взяты следую-

щие препараты хитозана производства ООО «Биопро-
гресс» (г. Щелково, Россия), приготовленные на основе 
физиологического раствора (NaCl 0,9%-й):

–  хитозан водорастворимый (сукцинат), 2%-й рас-
твор – препарат № 1; 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Результаты предварительных испытаний на куль-

туре клеток ПТ-80 показали, что хитозан пищевой 
(кислоторастворимый) в разведении 1:4 обладает ци-
тотоксическим действием [6], поэтому в эксперименте 
на  лабораторных животных использовали разведе-
ния 1:64 и 1:108.

В течение всего времени наблюдения за мышами 
отклонений в поведении животных не наблюдали, 
специфическая смерть отсутствовала. При вскрытии 
мышей патологических изменений в местах инъекций 
(наличие воспаления, грануляции и др.) и во внутрен-
них органах отмечено не было [6]. 

Печень – это орган, реагирующий увеличением раз-
меров при острой токсичности, уменьшением – при 
хронической токсичности. Поэтому производили рас-
чет индекса массы органа.

Как показано на рисунке 1, у мышей всех групп зна-
чения средних индексов массы печени находились 
в диапазоне от 0,045 до 0,050. Это говорит о том, что 
исследуемые препараты не обладают острой токсич-
ностью.

Селезенка является крупнейшим лимфоидным орга-
ном. Поэтому для оценки реакции иммунной системы 
на введение исследуемых препаратов рассчитывали 
индексы массы данного органа подопытных мышей.

Средние индексы массы селезенки живот-
ных (рис. 2), определенные для групп № 1–8 и 10–16, 
или соответствуют значениям, полученным для групп 
№ 19, 20 и 37, или превышают их (р ≤ 0,05). Это может 
свидетельствовать о стимулировании работы иммун-
ной системы мышей препаратами хитозана. Однако для 
группы № 9 средний индекс массы селезенки ниже, чем 
в контрольных группах. Можно предположить, что хи-
тозан пищевой (водорастворимый) в разведении 1:64 
при внутримышечном введении не оказывает выра-
женного иммуностимулирующего действия.

Для подтверждения адъювантных свойств хитозана 
следующим этапом исследования было определение 
уровня антирабических антител в сыворотке крови ла-
бораторных животных в реакции диффузионной пре-
ципитации. Результаты эксперимента представлены на 
рисунке 3.

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
вакцинация лабораторных животных без применения 
исследуемого вещества (группы № 19 и 20) приводит 
к выработке антирабических антител в титре 1:32, тогда 
как подкожное введение хитозана водорастворимого 
(сукцината) во всех испытуемых концентрациях (груп-
пы № 2, 4 и 6) в сочетании с вакциной стимулирует об-
разование антител до уровня 1:64. Хитозан пищевой 
(кислоторастворимый) во всех исследуемых концен-
трациях  (группы № 13–16) и хитозан пищевой (водо-
растворимый) в разведении 1:108 (группы № 11 и 12) 
способствуют выработке антител независимо от спо-
соба введения.

При внутримышечном введении хитозана водо-
растворимого (сукцинат) во  всех исследуемых кон-
центрациях  (группы  №  1,  3 и  5), хитозана пищевого 
(водорастворимого) при подкожном в разведении 1:4 
(группа  №  8) и  внутримышечном в  разведении  1:64 
(группа № 9) введении отмечена тенденция к снижению 
уровня антирабических антител до 1:8 – 1:16. В связи 
с этим можно предположить, что данные препараты 
в указанных разведениях и при испытуемых способах 

Таблица 
Способы введения исследуемых препаратов группам мышей
Table
Routes of administration of the tested products to the mice groups

Препарат Разведение Номер 
группы Способ введения

Опытные группы

Препараты с вакциной «Рабиков»

Препарат № 1 

1:4
1 внутримышечно

2 подкожно

1:64
3 внутримышечно

4 подкожно

1:108
5 внутримышечно

6 подкожно

Препарат № 2 

1:4
7 внутримышечно

8 подкожно

1:64
9 внутримышечно

10 подкожно

1:108
11 внутримышечно

12 подкожно

Препарат № 3 

1:64
13 внутримышечно

14 подкожно

1:108
15 внутримышечно

16 подкожно

Контрольные группы

Физиологический раствор

Физиологический раствор  
(NaCl 0,9%-й)

– 17 внутримышечно

– 18 подкожно

Контроль вакцин

Вакцина «Рабиков» – 19 подкожно

Вакцина «Рабиес» – 20 подкожно

Исследуемые препараты без вакцины

Препарат № 1

1:4
21 внутримышечно

22 подкожно

1:64
23 внутримышечно

24 подкожно

1:108
25 внутримышечно

26 подкожно

Препарат № 2

1:4
27 внутримышечно

28 подкожно

1:64
29 внутримышечно

30 подкожно

1:108
31 внутримышечно

32 подкожно

Препарат № 3

1:64
33 внутримышечно

34 подкожно

1:108
35 внутримышечно

36 подкожно

Без введения препаратов (интактная) – 37 –
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Рис. 1. Сравнение соотношения массы печени к массе тела лабораторных 
мышей при введении исследуемых форм и концентраций хитозана

Fig. 1. Liver/body weight ratio in the laboratory mice after administration  
of the tested forms and concentrations of the chitosan-based products
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Показано, что исследуемые препараты на основе хи-

тозана не оказывают негативного влияния на организм 
лабораторных животных и обладают иммуногенными 
свойствами.

введения угнетают иммунный ответ, так как природ-
ные соли хитозана практически нерастворимы при pH 
выше 6, что может быть проблематичным для доставки 
вакцинных антигенов, растворимых и стабильных при 
нейтральном pH или выше [2]. 

Рис. 2. Сравнение соотношения массы селезенки к массе тела лабораторных 
мышей при введении исследуемых форм и концентраций хитозана

Fig. 2. Spleen/body weight ratio in the laboratory mice after administration of the 
tested forms and concentrations of the chitosan-based products

Рис. 3. Титры поствакцинальных антител против антигена вируса бешенства  
в реакции диффузионной преципитации

Fig. 3. Post-vaccination antibody titres against rabies virus antigen as demonstrated by the diffusion precipitation test
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В качестве экономически выгодного адъюванта для 
практического применения можно рекомендовать: 
хитозан водорастворимый (сукцинат) для подкожно-
го введения; хитозан пищевой (кислоторастворимый) 
в концентрации 1:64 и выше, а также хитозан пищевой 
(водорастворимый) в концентрации 1:108 для подкож-
ного и внутримышечного введения. Как показывают 
результаты наших исследований и других авторов [2], 
хитозан водорастворимый (сукцинат) при внутримы-
шечном введении и хитозан пищевой (водораствори-
мый) в концентрациях 1:4 при подкожном и 1:64 при 
внутримышечном введении снижают эффективность 
вакцины.
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Изучение иммунотерапевтических свойств конъюгата 
антигенов БЦЖ с бетулоновой кислотой на морских свинках, 
инфицированных Mycobacterium scrofulaceum
И. Н. Кошкин, В. С. Власенко, Н. А. Денгис
ФГБНУ «Омский аграрный научный центр» (ФГБНУ «Омский АНЦ»), пр. Королева, 26, г. Омск, 644012, Россия

РЕЗЮМЕ
В настоящей работе представлены результаты изучения иммунотерапевтических свойств препарата из антигенного комплекса БЦЖ, конъюгированного 
с бетулоновой кислотой, после экспериментального заражения морских свинок культурой Mycobacterium scrofulaceum, относящейся к нетуберкулезным 
микобактериям II типа по классификации Раньона. С этой целью проведен опыт на 15 морских свинках, из которых было сформировано 3 группы. 
Животным 1-й и 2-й групп (n = 10) подкожно инокулировали Mycobacterium scrofulaceum в дозе 5 мг, после чего особям 2-й группы (n = 5) через 14 сут 
подкожно вводили конъюгат антигенов БЦЖ с бетулоновой кислотой в дозе 500 мкг/мл белка. Пять интактных особей служили контролем. При проведе-
нии экспериментов оценивали функциональное состояние бактерицидных систем нейтрофилов, а также выполняли патогистологические исследования 
паховых лимфатических узлов. В результате было установлено, что сенсибилизация морских свинок Mycobacterium scrofulaceum активизирует деятель-
ность катионных белков и миелопероксидазы нейтрофилов, и по мере выведения микобактерий из организма к 42-м сут от начала эксперимента их 
концентрация снижалась до уровня контрольной группы. Введение препарата индуцировало более выраженное усиление внутриклеточного метабо-
лизма фагоцитов в течение всего срока наблюдения, способствуя элиминации нетуберкулезных микобактерий из организма животных уже на 7-е сут 
после обработки конъюгатом, что подтверждалось отсутствием микобактериального антигена в мазках крови при исследовании в реакции непрямой 
иммунофлуоресценции, а также патогистологическими изменениями в паховых лимфатических узлах, которые выражались уменьшением выраженных 
центров размножения в лимфатических фолликулах.

Ключевые слова: нетуберкулезные микобактерии, морские свинки, бацилла Кальмета – Герена (БЦЖ), бетулоновая кислота, нейтрофилы, паховые 
лимфатические узлы
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Studying immunotherapeutic properties of the conjugate 
based on BCG antigens with betulonic acid in guinea pigs 
infected with Mycobacterium scrofulaceum
Ivan N. Koshkin, Vasily S. Vlasenko, Natalia A. Dengis 
Omsk Agrarian Scientific Center, 26 Koroleva ave., Omsk 644012, Russia

ABSTRACT
The paper reports on the research into the immunotherapeutic properties of a conjugate based on BCG antigens with betulonic acid after experimental infection of 
guinea pigs with Mycobacterium scrofulaceum culture, belonging to nontuberculosis mycobacteria type II according to the Runyon classification. Fifteen guinea pigs 
were used for the experimental purposes, divided into 3 groups. Mycobacterium scrofulaceum was subcutaneously injected into animals of Groups 1 and 2 (n = 10) 
at a dose of 5 mg. Fourteen days later, a conjugate based on BCG antigens with betulonic acid was subcutaneously injected into animals of Group 2 (n = 5) at a dose 
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лезным микобактериям способствует вакцинация 
БЦЖ [16, 17, 18, 19], а также иммунизация нереактоген-
ными конъюгатами на основе протективных антигенов, 
выделенных из вакцины БЦЖ, с полиионами [20]. Од-
нако некоторые ученые утверждают, что предшеству-
ющий контакт с нетуберкулезными микобактериями 
может оказать антагонистическое влияние, снижая 
эффективность иммунизации, но это касалось только 
живой вакцины БЦЖ и  не  оказывало влияния на  за-
щитное действие инактивированных субъединичных 
противотуберкулезных вакцин [21, 22, 23, 24].

По нашему мнению, перспективными в этом плане 
также могут быть конъюгаты антигенов БЦЖ с бетули-
ном и его производными, бетулиновой и бетулоновой 
кислотами. В частности, молекулярный докинг показал, 
что бетулоновая кислота в большинстве случаев про-
являет наивысшую ингибирующую активность в отно-
шении белковых мишеней, являющихся структурными 
частями Mycobacterium tuberculosis и/или Mycobacterium 
bovis [25].

В связи с изложенным целью данной работы стало 
изучение иммунотерапевтической эффективности экс-
периментального конъюгата антигенов БЦЖ с бетуло-
новой кислотой.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Экспериментальные исследования были проведены 

на морских свинках линии агути в соответствии с тре-
бованиями «Европейской конвенции о защите позво-
ночных животных, используемых для экспериментов 
или в иных научных целях» от 18.03.1986 и одобрены 
локальным независимым этическим комитетом ор-
ганизации по уходу и использованию лабораторных 
животных ФГБНУ «Омский АНЦ». Группы эксперимен-
тальных животных подбирали по принципу аналогов 
(масса – 400–500 г, возраст – 4–5 мес.). 

Для заражения экспериментальных животных ис-
пользовали 14–21-суточную культуру с котохромогенных 
микобактерий Mycobacterium scrofulaceum (II  тип 
по  классификации Раньона), которую вводили под-

ВВЕДЕНИЕ 
Из насчитывающихся к настоящему времени более 

190 видов микроорганизмов рода Mycobacterium зна-
чительное число представителей относится к группе 
нетуберкулезных микобактерий, из  которых свыше 
60 видов патогенны для животных и человека [1, 2]. 

Нетуберкулезные микобактерии имеют практиче-
ски повсеместное распространение в  окружающей 
среде и создают существенную проблему в прижизнен-
ной и посмертной диагностике туберкулеза крупного 
рогатого скота, так как инфицирование ими вызывает 
ложноположительные реакции на введение туберкули-
на из-за наличия в аллергене антигенных детерминант, 
общих для нетуберкулезных и патогенных микобакте-
рий. В дополнение к этому видимые и микроскопиче-
ские изменения, индуцированные нетуберкулезными 
микобактериями, в некоторых случаях трудно различи-
мы от поражений, вызванных Mycobacterium tuberculosis 
и Mycobacterium bovis [2, 3, 4, 5, 6].

По мере снижения распространения туберкулеза 
крупного рогатого скота и  усиления мер по диагно-
стике для выявления остаточной инфекции на терри-
ториях, где были внедрены программы борьбы с этой 
патологией, обнаруживалось увеличение числа мико-
бактериозов, обусловленных нетуберкулезными мико-
бактериями [7, 8, 9, 10]. Несмотря на растущий интерес 
к этой проблеме, опубликованных данных о нетуберку-
лезных микобактериальных инфекциях по-прежнему 
мало, а имеющаяся литература в основном сосредото-
чена на комплексе Mycobacterium avium и его подви-
дах [11, 12, 13, 14, 15].

Для решения проблемы неспецифических реак-
ций, индуцированных нетуберкулезными микобакте-
риями, помимо прижизненных дифференциальных 
тестов (симультанная, пальпебральная пробы  и  др.), 
альтернативным направлением может служить при-
менение специфических иммунопрофилактических 
или иммунотерапевтических средств. В  нескольких 
недавних исследованиях отмечается, что выработке 
перекрестно-реактивного иммунитета к нетуберку-

of 500 µg/mL of protein. Five intact animals were used as controls. During the experiment, neutrophil bactericidal activity was assessed, and histopathological 
examination of inguinal lymph nodes was done. The experiment showed that the inoculation of Mycobacterium scrofulaceum into guinea pigs activates cationic 
proteins and neutrophil myeloperoxidase, and on experiment day 42 (preceded by mycobacteria withdrawal from the body) their concentration reduced to the level 
of the control group. The vaccine administration induced a more active intracellular phagocyte metabolism during the entire observation period, which resulted in 
the elimination of nontuberculosis mycobacteria in animals as early as day 7 after treatment with the conjugate. The elimination was confirmed by the absence of 
mycobacterial antigen in blood smears tested in indirect immunofluorescence, as well as by histopathological changes in inguinal lymph nodes demonstrated as 
a reduction of germinal centers within lymphoid follicles.

Keywords: non-tuberculosis mycobacteria, guinea pigs, Bacillus Calmette-Guerin (BCG), betulonic acid, neutrophils, inguinal lymph nodes
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тельствовало увеличение числа фагоцитов с высокой 
наполненностью цитоплазмы гранулами (3-я степень), 
содержащими катионные белки, в 1-й и 2-й опытных 
группах соответственно в 1,60 и 1,74 раза (р < 0,01) от-
носительно контроля. Вследствие этих изменений так-
же происходило повышение средних цитохимических 
коэффициентов в 1,65 раза (табл. 1). 

Состояние повышенной чувствительности замед-
ленного типа на туберкулиновую пробу, проведенную 
через 21 сут после заражения морских свинок, разви-
валось только у 60% особей, которым не вводили экс-
периментальный препарат (1-я группа), тем не менее 
микобактериальный антиген в реакции непрямой им-
мунофлуоресценции обнаруживался у всех животных 
этой группы. Средний размер кожной припухлости 
у реагирующих особей составил 4,33 ± 0,33 мм. 

На 28-е сут после сенсибилизации морских сви-
нок нетуберкулезными микобактериями II  группы 
по Раньону сохранялась идентичная тенденция, ха-
рактеризующаяся достоверным увеличением кон-
центрации катионных белков нейтрофилов в  опыт-
ных группах относительно контрольной. Следует 
отметить, что активность антимикробных пептидов 
нейтрофилов была более высокой в группе живот-
ных, подвергнутых обработке экспериментальным 
препаратом на  14-е  сут после инокуляции ското-
хромогенных микобактерий  (2-я  группа), и  нахо-
дилась на том же уровне, который наблюдался при 
исследовании двумя неделями ранее. В то же время 
у животных 1-й группы интенсивность метаболиче-
ских процессов, напротив, была ниже по сравнению 
с предыдущим  тестированием.

кожно в область паха слева в дозе 5 мг/мл. Инокуля-
ции культуры микобактерий были подвергнуты 10 гол., 
из которых сформировали 2 группы: 1-я – инфициро-
ванные Mycobacterium scrofulaceum (n = 5); 2-я – инфи-
цированные Mycobacterium scrofulaceum и через 14 сут 
обработанные конъюгатом антигенов БЦЖ с бетулоно-
вой кислотой (n = 5). Еще 5 интактных морских свинок 
составляли контрольную группу.

Экспериментальный конъюгат антигенных ком-
плексов БЦЖ с бетулоновой кислотой конструирова-
ли в соответствии с авторской разработкой. Препарат 
животным вводили подкожно в дозе 500 мкг/мл белка. 
Бетулоновая кислота синтезирована на кафедре ор-
ганической и экологической химии Института химии 
ФГАОУ ВО «Тюменский государственный университет» 
и любезно предоставлена для исследований профессо-
ром, доктором химических наук И. В. Кулаковым.

Микобактериальный антиген в пробах крови вы-
являли с помощью реакции непрямой иммунофлуо-
ресценции в соответствии с методическими реко-
мендациями Н. Н. Новиковой и соавт. [26]. Активность 
миелопероксидазы и содержание катионных белков 
нейтрофилов крови оценивали с помощью бензидино-
вой пробы и теста с бромфеноловым синим с распре-
делением фагоцитов по степени наполненности цито-
плазмы гранулами (1, 2 и 3-я) с последующим расчетом 
в соответствии со стандартными методиками средних 
цитохимических коэффициентов (СЦК). 

Аллергические исследования осуществляли с помо-
щью внутрикожного введения туберкулина очищенно-
го (ППД) для млекопитающих до начала эксперимента 
и на 21-е сут после инфицирования. Взятие крови для 
серологических исследований проводили на 21-е 
и 42-е сут после введения скотохромогенных микобак-
терий; для оценки функционального состояния нейтро-
филов – на 14, 28 и 42-е сут.

Эвтаназию лабораторных животных осуществляли 
на 45-е сут от начала эксперимента с помощью инга-
ляционного наркоза парами эфира с последующим 
тотальным обескровливанием. Для гистологических 
исследований брали кусочки паховых лимфоузлов 
(регионарных к месту инокуляции культуры микобак-
терий, а также с противоположной стороны), помещали 
в кассеты с 10%-м раствором нейтрального формалина 
в фосфатном буфере, далее материал заливали в па-
рафин, используя станцию MICROM  EС  350 (Thermo 
Fisher Scientific  Inc.,  США). Серийно гистосрезы тол-
щиной 5–7 мкм изготовляли на роторном микротоме 
MICROM НМ 340 (Thermo Fisher Scientific Inc., США). Ги-
стопрепараты окрашивали гематоксилином и эозином, 
а затем проводили их микроскопию.

Математическую обработку полученных данных 
проводили с использованием стандартных методов 
вариационной статистики, включающих определение 
средних арифметических (M) и расчет ошибок средних 
арифметических (m). При оценке достоверности раз-
личий (р) между двумя средними величинами Мх и Му 
использовали t-критерий Стьюдента. Различия резуль-
татов считали статистически достоверными при уровне 
значимости р ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ 
Инокуляция морским свинкам Mycobacterium 

scrofulaceum сопровождалась усилением кислород-
независимой активности нейтрофилов, о чем свиде-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БИОТЕХНОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | BIOTECHNOLOGY

Таблица 1
Содержание катионных белков нейтрофилов у животных в разные сроки 
после инокуляции Mycobacterium scrofulaceum, M ± m
Table 1
Level of neutrophil cationic proteins in animals at different moments  
post inoculation of Mycobacterium scrofulaceum, M ± m

Цитохимические параметры
Группа животных

контроль 1-я опытная 2-я опытная

14-е сут после инокуляции микобактерий

1-я степень, % 5,00 ± 0,58 11,33 ± 3,33 10,00 ± 3,05

2-я степень, % 9,66 ± 1,67 16,66 ± 2,40 10,00 ± 1,15

3-я степень, % 33,00 ± 1,15 52,66 ± 5,78* 57,33 ± 4,37**

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 1,23 ± 0,02 2,03 ± 0,11** 2,02 ± 0,12**

28-е сут после инокуляции микобактерий (14-е сут после введения препарата)

1-я степень, % 3,33 ± 0,67 8,33 ± 2,85 3,66 ± 0,88

2-я степень, % 14,00 ± 0,58 12,66 ± 2,40 9,66 ± 0,33**

3-я степень, % 29,33 ± 2,18 45,33 ± 1,33** 57,00 ± 4,04**

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 1,19 ± 0,06 1,70 ± 0,05** 1,94 ± 0,11**

42-е сут после инокуляции микобактерий (28-е сут после введения препарата)

1-я степень, % 5,33 ± 2,33 5,00 ± 0,58 2,66 ± 1,76

2-я степень, % 11,00 ± 0,58 11,66 ± 0,88 7,00 ± 1,73

3-я степень, % 30,00 ± 4,58 33,33 ± 2,73 71,66 ± 2,03***

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 1,17 ± 0,12 1,28 ± 0,08 2,31 ± 0,08**

*р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001.
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нем по группе составил 1,28  ±  0,08  у.  е., а  в  контро-
ле – 1,17 ± 0,12 у. е. У животных, подвергнутых имму-
низации экспериментальным конъюгатом, напротив, 
уровень кислород-независимого метаболизма ней-
трофилов возрастал за счет увеличения числа высо-
коактивных фагоцитов в 2,39  раза  (р  <  0,001) и, как 
следствие, среднего цитохимического коэффициента 
в 1,97 раза (р < 0,01).

Введение морским свинкам Mycobacterium scrofu-
laceum также индуцировало усиление кислород-зави-
симой активности нейтрофилов (табл. 2). Так, в обеих 
опытных группах с  высокой степенью достоверно-
сти (р < 0,01) возрастал уровень среднего цитохими-
ческого коэффициента миелопероксидазы соответ-
ственно в 1,79 и 1,82 раза за счет увеличения числа 
высокоактивных фагоцитов в 2 раза относительно кон-
трольной группы.

В последующие сроки исследования у морских сви-
нок 2-й опытной группы наблюдали достоверное повы-
шение ферментной активности миелопероксидазы. Так, 
среднегрупповые значения цитохимического коэффи-
циента после введения препарата составили:

– на 14-е сут 1,70 ± 0,18 у. е. против 0,90 ± 0,06 у. е. 
(р < 0,05) в контроле;

– на 28-е сут 2,09 ± 0,01 у. е. против 1,03 ± 0,03 у. е. 
(р < 0,001) в контроле. 

В 1-й опытной группе по мере увеличения срока, 
прошедшего после инокуляции микобактерий, напро-
тив, происходило снижение кислород-зависимого ме-
таболизма нейтрофилов до уровня контрольной груп-
пы к 42-м суткам от начала эксперимента.

По результатам исследований проб крови в реакции 
непрямой иммунофлуоресценции на  42-е  сут после 
инокуляции Mycobacterium scrofulaceum было зареги-
стрировано наличие микобактериального антигена 
только у 2 морских свинок из 1-й опытной группы.

Таким образом, введение иммунобиологического 
препарата усиливает функциональную активность 
аэробных и анаэробных бактерицидных систем ней-
трофилов, что способствует ускоренной элиминации 
нетуберкулезных микобактерий из организма опытных 
животных.

На снижение антигенной нагрузки на организм мор-
ских свинок, обработанных экспериментальным конъ-
югатом, также указывали результаты патогистологиче-
ских исследований, проведенных на 45-е сут от начала 
эксперимента. Так, в регионарных паховых лимфати-
ческих узлах животных 1-й  опытной группы просле-
живалось увеличение численности лимфатических 
фолликулов с большим центром размножения (рис. 1), 
где регистрировалась гиперплазия макрофагов. В кор-
ковом веществе также обнаруживалось размножение 
макрофагов. В мозговых тяжах наблюдали в подавляю-
щем большинстве лимфоциты и незначительную кон-
центрацию плазмоцитов. 

Для 2-й опытной группы, напротив, была характер-
на существенно меньшая ширина коркового вещества 
пахового лимфоузла. Меньшего размера были и лим-
фофолликулы, к тому же в них отсутствовали центры 
размножения (рис. 2), а в случаях наличия таких цен-
тров в них выявляли только дендритные ретикулоциты.

В прилегающих с другой стороны от места иноку-
ляции микобактерий паховых лимфоузлах морских 
свинок, инфицированных Mycobacterium scrofulaceum, 
наблюдали значительно меньшее количество лимфа-

По истечении еще 14 сут наблюдалось дальнейшее 
снижение концентрации катионных белков у морских 
свинок 1-й опытной группы до уровня контрольных 
значений. Так, цитохимический коэффициент в сред-
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Таблица 2
Ферментная активность миелопероксидазы нейтрофилов у животных в разные 
сроки после инокуляции Mycobacterium scrofulaceum, M ± m
Table 2
Enzyme activity of neutrophil myeloperoxidase in animals at different moments post 
inoculation of Mycobacterium scrofulaceum, M ± m

Цитохимические параметры
Группа животных

контроль 1-я опытная 2-я опытная

14-е сут после инокуляции микобактерий

1-я степень, % 9,33 ± 0,67 9,66 ± 0,88 10,33 ± 3,18

2-я степень, % 12,33 ± 1,85 18,66 ± 1,67 19,33 ± 2,33

3-я степень, % 21,33 ± 3,53 42,66 ± 1,33** 43,00 ± 3,21*

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 0,98 ± 0,08 1,75 ± 0,06** 1,78 ± 0,02**

28-е сут после инокуляции микобактерий (14-е сут после введения препарата)

1-я степень, % 5,66 ± 0,67 15,00 ± 1,53 10,00 ± 0,58**

2-я степень, % 7,33 ± 2,60 14,66 ± 2,33 13,00 ± 2,08

3-я степень, % 23,33 ± 0,88 36,00 ± 5,68 44,66 ± 4,98*

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 0,90 ± 0,06 1,52 ± 0,13* 1,70 ± 0,18*

42-е сут после инокуляции микобактерий (28-е сут после введения препарата)

1-я степень, % 7,66 ± 1,33 7,33 ± 0,33 5,66 ± 1,85

2-я степень, % 8,66 ± 2,33 13,66 ± 3,18 12,66 ± 1,45

3-я степень, % 26,00 ± 1,00 23,33 ± 2,03 59,33 ± 0,88***

Средний цитохимический коэффициент, у. е. 1,03 ± 0,03 1,05 ± 0,04 2,09 ± 0,01***

*р < 0,05; **р < 0,01; ***р < 0,001.

Рис. 1. Лимфатический 
фолликул с большим центром 
размножения. Регионарный 
лимфатический узел морской 
свинки (1-я группа). Окраска 
гематоксилином и эозином, 
увеличение 50×

Fig. 1. A lymphoid follicle 
with a large germinal center. 
Regional lymph node of 
a guinea pig (Group 1). Staining 
with hematoxylin and eosin, 
magnification 50×

Рис. 2. Снижение ширины 
коркового вещества и размера 
лимфатических фолликулов, 
не имеющих центров размножения. 
Регионарный лимфатический 
узел морской свинки (2-я группа). 
Окраска гематоксилином и 
эозином, увеличение 50×

Fig. 2. Reduction of cortical substance 
volume and size of lymphatic follicles 
without germinal centres. Regional 
lymph node of a guinea pig (Group 2). 
Staining with hematoxylin and eosin, 
magnification 50×
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тических фолликулов по сравнению с регионарными 
лимфоузлами этой же группы. В них реже обнаружива-
лись центры размножения, а в центрах размножения 
и строме органа содержалось меньшее количество 
макрофагов. У  животных, подвергнутых обработке 
препаратом (2-я группа), отмечали еще меньшее число 
лимфофолликулов в корковом веществе контррегио-
нального лимфоузла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных исследований мож-

но заключить, что сенсибилизация морских свинок 
Myco bacterium scrofulaceum индуцирует гиперреактив-
ность внутриклеточных бактерицидных компонентов 
нейтрофилов продолжительностью до  28  сут с по-
следующим снижением их активности до уровня, ре-
гистрируемого у животных контрольной группы. Ино-
куляция экспериментального препарата способствует 
ускоренному (через 7 сут) выведению микобактерий 
из организма морских свинок за счет дополнительной 
стимуляции иммунной функции фагоцитов, что также 
подтверждают результаты иммунофлуоресцентного 
анализа и гистологических исследований.
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Применение кормовой добавки «Диабакс»  
и биогенного препарата телятам, переболевшим 
желудочно-кишечными инфекциями,  
в восстановительный период
Н. В. Шаньшин
«Всероссийский научно-исследовательский институт пантового оленеводства» – отдел ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий»  
(ВНИИПО – отдел ФГБНУ ФАНЦА), ул. Шевченко, 160, г. Барнаул, 656031, Алтайский край, Россия

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты применения кормовой добавки «Диабакс» в отдельности и в сочетании с биогенным препаратом для коррекции биохимиче-
ских, гематологических показателей крови молодняка крупного рогатого скота, переболевшего желудочно-кишечными инфекциями, с учетом заболева-
емости, сохранности, продуктивности животных. Для проведения опыта по принципу пар-аналогов были сформированы 3 группы телят до 30-суточного 
возраста: две опытные и одна контрольная. Телятам контрольной группы подкожно вводили физиологический раствор в дозе 8 мл в 1, 5, 10-й дни опыта; 
животным 1-й опытной группы (О-1) в течение 15 дней с молоком задавали кормовую добавку «Диабакс» в дозе 3,0 мл 1 раз в сутки; телятам 2-й опытной 
группы (О-2) внутримышечно инъецировали биогенный препарат в дозе 0,5 мл на 10 кг массы тела в 1, 5, 10-й дни опыта и выпаивали 15 дней под-
ряд «Диабакс» в дозе 3,0 мл 1 раз в сутки. На основании проведенных исследований установлено, что совместное применение биогенного препарата 
и добавки «Диабакс» (в группе О-2) способствует 100%-й сохранности телят, достоверному увеличению кальция и магния в сыворотке крови животных 
на 14,5–23,8 и 61,2–79,5% соответственно по сравнению с исходными показателями и показателями контрольной группы, повышению в сравнении 
с контрольной группой альбуминовой и α-глобулиновой фракций белка на 10,1 и 43,2% (p ≤ 0,05) соответственно, альбумин-глобулинового коэффи-
циента – на 17,5%, цветного показателя – на 1,1%, увеличению общего количества иммуноглобулина класса G в 2,7 раза по сравнению с исходными 
данными. Ежедневное выпаивание добавки «Диабакс» в течение 15 дней (в группе О-1) приводит к снижению количества повторных заболеваний телят 
на 14,4%, достоверному увеличению в сыворотке крови кальция и магния на 10,1 и 75,0% (p ≤ 0,05) соответственно, повышению уровня иммуногло-
булина класса G в 2,3 раза, эритроцитов – на 3,8%, гемоглобина – на 8,0%, лейкоцитов – на 21,8%, альбумин-глобулинового коэффициента – на 35,1% 
относительно исходных значений.

Ключевые слова: телята, заболеваемость, сохранность, морфологические, биохимические показатели крови, биогенный препарат 
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ABSTRACT
The results of the use of DIABAX feed additive alone and in combination with a biogenic stimulant for the correction of biochemical, hematological blood parameters 
in young cattle after gastrointestinal infections taking into account the disease and survival rates, as well as their performance indicators are presented. Three 

https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-2-189-195
УДК 619:616.33/34:636.22/.28.053.2:636.087.8

© Шаньшин Н. В., 2024
© ФГБУ «ВНИИЗЖ», 2024

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БИОТЕХНОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | BIOTECHNOLOGY

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29326/2304-196X-2024-13-2-189-195&domain=pdf&date_stamp=2024-06-27


190 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2024; 13 (2): 189–195 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2024; 13 (2): 189–195

тракта, газообмен, фосфорный обмен, интермедиаль-
ный и промежуточные обмены, функция ретикулоэндо-
телиальной системы и регенеративно-восстановитель-
ные процессы, улучшается общее состояние, аппетит, 
процессы ассимиляции, что способствует увеличению 
привесов [14, 15].

Цель исследований: изучить эффективность приме-
нения кормовой добавки «Диабакс» и биогенного пре-
парата для коррекции биохимических, гематологиче-
ских показателей крови молодняка крупного рогатого 
скота после переболевания желудочно-кишечными 
инфекциями.

Задачи исследований:
1.  Изучить влияние используемых препаратов на 

морфологические и биохимические показатели крови 
телят, переболевших желудочно-кишечными инфекци-
ями, в восстановительный период.

2. Изучить действие испытуемых препаратов на за-
болеваемость, сохранность, продуктивность телят 
в процессе реабилитации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для постановки диагноза проводилось бакте-

риологическое исследование испражнений телят. 
Чувствительность выделенных микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам определяли диско-
диффузионным методом [16]. 

В отделе «Всероссийский научно-исследовательский 
институт пантового оленеводства» ФГБНУ «Федераль-
ный Алтайский научный центр агробиотехнологий» 
изготовили опытную партию биогенного препарата 
из сырья (боенские отходы, субпродукты II категории), 
выдержанного в холодильнике в течение 5–7 дней при 
температуре +2…4 °С, затем измельченного и смешан-
ного с экстрагентом. Процесс экстракции проводили 
в ультразвуковом поле, конечный продукт фильтрова-

ВВЕДЕНИЕ
Одной из важных проблем, стоящих перед агропро-

мышленным комплексом Российской Федерации, яв-
ляется сохранение поголовья животных и повышение 
их продуктивности [1, 2]. Трудности, возникающие при 
выращивании телят, заключаются в том, что организм 
новорожденных в первые дни жизни слабо приспосо-
блен к неблагоприятным условиям окружающей среды 
в силу морфофункциональной незрелости иммунной 
системы и желудочно-кишечного тракта [3]. Это, в свою 
очередь, приводит к возникновению и развитию раз-
личных желудочно-кишечных болезней телят и их ги-
бели [4, 5, 6], возникновению рецидивов болезни [7, 8].

В этой связи для поддержания метаболического ста-
туса, гомеостаза животных в процессе выздоровления 
возникает необходимость в разработке комплексных 
протоколов реабилитационных мероприятий, предус-
матривающих использование стимулирующих веществ 
различной биологической природы, позволяющих вос-
полнить дефицит жизненно необходимых компонентов 
и способствующих нормализации обменных процессов 
и  повышению общей резистентности организма те-
лят [9, 10, 11, 12, 13].

Механизм действия биогенных стимуляторов за-
ключается в изменении активности ряда ферментов 
благодаря присоединению биогенных стимуляторов 
к белку фермента. Изменение активности ферментов 
ведет к эндокринной перестройке, увеличению выра-
ботки тропных гормонов гипофиза, которые усилива-
ют функцию надпочечников, щитовидной и поджелу-
дочной желез и др. Под их влиянием нормализуется 
трофическая функция нервной системы, повышается 
функция тиреоидной ткани и надпочечников, стиму-
лируются образование кортикостероидных гормонов 
и функция поджелудочной железы, регулируются се-
креторная и моторная функции желудочно-кишечного 

groups of calves at the age of less than 30 days old, two test groups and one control group, were formed for analogous pairs-based trial. Calves of control group 
were subcutaneously injected with saline solution at a dose of 8 mL on day 1, 5, 10 of the trial; calves of test group 1 (О-1) were fed with DIABAX feed additive 
with milk at a dose of 3.0 mL once a day; calves of test group 2 (О-2) were intramuscularly injected with the biogenic stimulant at a dose of 0.5 mL/10 kg of body 
weight on day 1, 5, 10 of the trial and also received DIABAX at a dose of 3.0 mL once a day during 15 days. The tests showed that co-administration of the biogenic 
stimulant and DIABAX feed additive (in О-2 group) contributed to 100% survival rate in calves, as well as significant increase in calcium and magnesium levels in 
animal sera by 14.5–23.8% and 61.2–79.5%, respectively, as compared with the initial levels and the levels in control group; increase in albumin and α-globulin 
protein fraction concentrations by 10.1% and 43.2% (p ≤ 0.05), respectively, albumin/globulin ratio – by 17.5%, color index – by 1.1%, increase in the total 
immunoglobulin G amount by 2.7 times as compared to the initial values. Daily administration of DIABAX feed additive to calves of О-1 group for 15 days reduced 
recurrent disease rate in the calves by 14.4%, resulted in significant increase in calcium and magnesium levels in sera by 10.1% and 75.0% (p ≤ 0.05), respectively, 
as well increase in immunoglobulin G level by 2.3 times, erythrocyte level – by 3.8%, hemoglobin level – by 8.0%, leukocyte level – by 21.8%, albumin/globulin 
ratio – by 35.1% in sera as compared to initial values.

Keywords: calves, disease rate, survival rate, morphological, biochemical blood parameters, biogenic stimulant
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Diagnostics SPb (Россия) на биохимическом фотометре 
Stat Fax® 1904+ (Awareness Technology, Inc., США); бак-
териологические исследования проб биоматериала – 
в соответствии с методическими рекомендациями1, 2.

Забор крови проводили до начала опытов и через 
10 дней после окончания эксперимента. Достоверность 
средних значений оценивали по показателю критерия 
достоверности Стьюдента – Фишера.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Заболеваемость телят желудочно-кишечными бо-

лезнями в хозяйстве характеризуется периодическими 
подъемами, возникающими при нарушении зоотехни-
ческих и ветеринарных правил содержания, кормле-
ния и ухода за животными, в период массового отела 
коров. Этиологическими причинами являются: боль-
ные, переболевшие животные, матери – носители пато-
генных штаммов микроорганизмов, инфицированные 
окружающие предметы. Бактериологическими иссле-
дованиями фекалий от больных телят выявили бакте-
рии: Salmonella Dublin, Mannheimia haemolytica, все вы-
деленные штаммы были патогенны для белых мышей. 
Установили, что эффективными антимикробными пре-
паратами являлись: левофлоксацин, марфлоксин, эн-
рофлоксацин, норфлоксацин, офлоксацин, полимиксин, 
канамицин. На завершающем этапе проведения опыта 
при бактериологическом исследовании проб фекалий 
от  телят опытных и контрольной групп патогенных 
штаммов микроорганизмов не выявили. 

При исследовании крови перед постановкой опыта 
по изучению эффективности применения кормовой 
добавки «Диабакс» и биогенного препарата для кор-
рекции биохимических, гематологических показателей 
крови телят, переболевших желудочно-кишечными ин-
фекциями, установили снижение содержания фосфора 
на 19,1% от физиологической нормы, кальция на 9,2%, 
магния на 46,3% при одновременном увеличении цин-
ка на 3,5% (табл. 2).

Через 10  дней после окончания применения ис-
пытуемых препаратов у  телят обеих опытных групп 
отмечали нормализацию фосфора в сыворотке крови, 
достоверное увеличение кальция на  19,0% в  груп-
пе О-1 и на 23,8% в группе О-2 (p < 0,05) в сравнении 

1 МУ 4.2.2723-10 Лабораторная диагностика сальмонеллезов, обна-
ружение сальмонелл в пищевых продуктах и объектах окружающей 
среды: методические указания (утв. Главным государственным 
санитарным врачом РФ 13.08.2010). https://docs.cntd.ru/document/120
0083950?ysclid=lvgmjzwhv062935169
2 Методические указания по лабораторной диагностике пастерелле-
зов животных и птиц: утв. Главным управлением ветеринарии МСХ 
СССР от 20.08.1992 № 22-7/82. https://docs.cntd.ru/document/45607130
6?ysclid=lvgn11uqfc818248150 

ли, фасовали, стерилизовали в автоклаве [17]. Введение 
биогенного препарата в организм животного усилива-
ет метаболизм, повышает устойчивость и стимулирует 
функциональную деятельность организма. 

Новая кормовая добавка «Диабакс», разработанная 
ООО «Группа компаний КОНСТАНТА» (г. Саранск) [18], 
представляет собой вязкую жидкость светло-коричне-
вого цвета со слабым запахом, имеет бактерицидное, 
бактериостатическое действие на широкий спектр ми-
кроорганизмов и патогенных грибов за счет содержа-
ния в своем составе йодида калия и полиэлектролита 
полидиметилдиаллиламмония хлористого, обладаю-
щего электростатическим зарядом. Добавка «Диабакс» 
хорошо растворима в воде, не меняет рН среды, не те-
ряет активности в кислых и щелочных, а также белко-
вых и жирных средах. Основной особенностью добавки 
является торможение развития патогенной микрофло-
ры не за счет химических, а вследствие физических 
принципов воздействия, при этом входящие в ее со-
став ингредиенты не оказывают негативного влияния 
на здоровые клетки желудочно-кишечного тракта жи-
вотных. Полиэлектролит обладает электростатическим 
зарядом, противоположным заряду клеток патогенных 
бактерий, грибов и других микроорганизмов. В процес-
се взаимодействия поверхности патогена с добавкой 
«Диабакс» происходит обволакивание мембраны кле-
ток микроорганизмов, что замедляет, а затем полно-
стью останавливает их дыхание, питание и возмож-
ность размножаться. 

Для проведения научно-производственного опыта 
по изучению эффективности восстановительной те-
рапии после переболевания желудочно-кишечными 
инфекциями по принципу пар-аналогов были сформи-
рованы 3 группы телят 10–30-суточного возраста: две 
опытные (О-1, О-2) и одна контрольная (К). Препараты те-
лятам применяли по схеме, представленной в таблице 1.

Все процедуры, выполненные с участием животных, 
соответствовали этическим стандартам, принятым Ев-
ропейской конвенцией ETS № 123.

Оценку эффективности использования препаратов 
проводили по следующим методикам: морфологиче-
ские исследования крови (определение общего коли-
чества эритроцитов, лейкоцитов, уровня гемоглоби-
на) – общепринятыми методами [19]; биохимические 
исследования сыворотки крови: содержание общего 
количества белка  – рефрактометрическим методом 
(ИРФ-22, Россия), фракций белка  – нефелометриче-
ским методом  [20]; общее количество иммуноглобу-
лина класса G – методом иммуноферментного анализа 
с  использованием соответствующего набора; мине-
ральный состав сыворотки крови определяли унифи-
цированным методом с использованием наборов Vital 

Таблица 1
Схема введения испытуемых препаратов телятам подопытных групп
Table 1 
Scheme of tested product administration to calves of test and control groups

Группа Количество животных, гол. Препарат

К 6 Физиологический раствор: подкожно 8,0 мл в 1, 5, 10-й дни опыта

О-1 7 «Диабакс»: внутрь, ежедневно 15 дней подряд в дозе 3,0 мл 1 раз в сутки

О-2 5 Биогенный препарат: внутримышечно 0,5 мл на 10 кг массы тела в 1, 5, 10-й дни опыта + «Диабакс»: 
внутрь, ежедневно 15 дней подряд в дозе 3,0 мл 1 раз в сутки
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логической нормы альбуминовой и α-глобулиновой 
фракций белка с достоверным увеличением (p ≤ 0,05) 
альбуминов в  группах  О-1 и  О-2 и  α-глобулиновой 
фракции в  группе  О-2. У  телят контрольной группы 
регистрировали увеличение β-глобулинов сыворотки 
крови на 34,2% в сравнении с исходными показателями 
и достоверную разницу (p ≤ 0,05) с показателями жи-
вотных опытных групп. Во время восстановления телят, 
перенесших желудочно-кишечные инфекции, значение 
альбумин-глобулинового коэффициента в контрольной 
группе повысилось на 10,5%, в опытных – на 29,8–35,1%.

Количество иммуноглобулина G в сыворотке крови 
подопытных телят достигло физиологической нормы, 
у животных контрольной группы данный показатель 
увеличился на 72,1% в сравнении с исходными данны-
ми, опытных групп – в 2,3–2,7 раза.

При анализе исходных гематологических показате-
лей крови телят и по окончании опыта достоверных 

с животными контрольной группы, магния – на 57,1% 
в О-1 и на 61,2% в О-2 (p ≤ 0,05), калия – на 2,2% в О-1 
и на 4,3% в О-2. В процессе реабилитации отмечена 
положительная динамика по снижению цинка в сыво-
ротке телят контрольной группы на 0,8%, О-1 – на 5,5%, 
О-2 – на 6,3% относительно исходных показателей.

При  биохимическом исследовании сыворотки 
крови телят до начала эксперимента установлено не-
значительное снижение альбуминовой фракции бел-
ка на 4,7%, α-глобулиновой – на 23,3%. На дисбаланс 
белковых фракций указывает снижение альбумин-
глобулинового коэффициента на 31,3%, об угнетении 
защитных функций организма подопытных животных 
свидетельствует снижение на 14,0% количества имму-
ноглобулинов класса G, отвечающих в большей степе-
ни за гуморальный иммунитет (табл. 3).

На  завершающем этапе исследования в  сыворот-
ке крови телят отмечали нормализацию до физио-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БИОТЕХНОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | BIOTECHNOLOGY

Таблица 2
Содержание микро- и макроэлементов в сыворотке крови телят, участвующих в эксперименте
Table 2
Micro- and macroelement levels in sera from calves used for the trial

Среднее по группе P,
ммоль/л

Са,
ммоль/л

Mg,
ммоль/л

К,
ммол/л

Zn,
мкмоль/л

Норма 1,78–2,42 2,50–3,00 0,82–1,23 4,10–4,86 15,40–23,00

И 1,44 ± 0,17 2,27 ± 0,442 0,44 ± 0,14 4,9 ± 1,99 23,8 ± 1,56

К 2,10 ± 0,161 2,10 ± 0,111 0,49 ± 0,09 4,6 ± 0,38 23,6 ± 1,08

± к И, % + 45,8 – 7,5 + 11,4 – 6,1 – 0,8

О-1 1,78 ± 0,121 2,50 ± 0,120* 0,77 ± 0,02* 4,7 ± 0,18 22,5 ± 1,52

± к И, % + 23,6 + 10,1 + 75,0 – 4,1 – 5,5

± к К, % – 15,2 + 19,0 + 57,1 + 2,2 – 4,7

О-2 1,79 ± 0,152 2,60 ± 0,110* 0,79 ± 0,03* 4,8 ± 0,67 22,3 ± 1,27

± к И, % + 24,3 + 14,5 + 79,5 – 2,0 – 6,3

± к К, % – 14,8 + 23,8 + 61,2 + 4,3 – 5,5

* p < 0,05; И – исходные показатели (initial values), К – показатели контрольной группы (values in control group).

Таблица 3
Содержание общего количества белка, белковых фракций в сыворотке крови подопытных телят 
Table 3
Concentrations of total protein, protein fractions in sera from the calves used for the trial

Группа Общий белок, 
г/л Альбумины, %

Глобулины, % А/Г 
коэффициент, 

ед.

Иммуноглобулин G, 
мг/млα β γ

Норма 56,9–65,0 38,0–50,0 12,0–20,0 10,0–16,0 25,0–40,0 0,83–1,19 > 10
И 66,4 ± 8,42 36,2 ± 8,91 9,2 ± 4,34 15,8 ± 7,57 39,0 ± 5,09 0,57 ± 0,22 8,6 ± 3,39

К 60,0 ± 1,71 38,5 ± 1,21 12,5 ± 1,53 21,2 ± 1,72 27,8 ± 1,92 0,63 ± 0,114 14,8 ± 3,45

± к И, % – 9,6 + 6,4 + 35,9 + 34,2 – 28,7 + 10,5 + 72,1

О-1 56,9 ± 2,88 43,5 ± 0,82* 12,7 ± 0,76 13,6 ± 1,15* 30,2 ± 1,28 0,77 ± 0,010 19,7 ± 1,78

± к И, % – 14,3 + 20,2 + 38,0 – 13,9 – 22,6 + 35,1 в 2,3 р

± к К, % – 5,2 + 13,0 + 1,6 – 35,8 + 8,6 + 22,2 + 33,1

О-2 60,1 ± 3,66 42,4 ± 1,06* 17,9 ± 1,27* 15,0 ± 1,18* 24,7 ± 2,05 0,74 ± 0,052 23,0 ± 2,16

± к И, % – 9,5 + 17,1 + 94,6 – 5,1 – 36,7 + 29,8 в 2,7 р

± к К, % 0 + 10,1 + 43,2 – 29,2 – 11,2 + 17,5 + 55,4

* p < 0,05; А/Г – альбумин-глобулиновый коэффициент (albumin/globulin ratio), И – исходные показатели (initial values),  
К – показатели контрольной группы (values in control group), р – увеличение в разы (n-fold increase).
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привесов в опытных группах: на 33,5% в О-1 и на 27,9% 
в О-2 – в сравнении с контрольной группой животных. 
При втором контрольном взвешивании, через 60 дней 
от начала опыта, увеличение составило 55,5–67,7%. 
За  весь период выращивания среднесуточный при-
рост у телят в группе О-1 был выше на 10,6%, а О-2 – 
на 4,3% относительно показателей контрольной груп-
пы (табл. 6). 

На основании проведенных исследований установ-
лено, что инъекции биогенного препарата животно-
го происхождения и выпаивание добавки «Диабакс» 
(в группе О-2) способствуют 100%-й сохранности телят, 
достоверному увеличению кальция и магния в сыво-
ротке крови животных соответственно на 14,5–23,8% 
и 61,2–79,5% по сравнению с исходными показателя-
ми и показателями контрольной группы, повышению 
в сравнении с контрольной группой:  альбуминовой 

различий между контрольной и опытными группами 
не наблюдали. Отмечали положительную тенденцию 
к увеличению исследуемых показателей крови в пре-
делах физиологической нормы на завершающем этапе 
реабилитации телят в опытных группах относительно 
исходных значений и показателей крови животных 
контрольной группы (табл. 4).

В  процессе реконвалесценции при применении 
испытуемых препаратов телятам опытных групп 
и при дальнейшем клиническом наблюдении за ними 
в  течение 60  дней регистрировали 100%-ю  сохран-
ность животных (табл. 5). Заболеваемость телят в кон-
трольной группе составила 66,7%, что на 14,4 и 40,0% 
выше, чем в группах О-1 и О-2 соответственно.

При первом контрольном взвешивании участву-
ющих в эксперименте телят (через 30 дней от начала 
опыта) регистрировали увеличение среднесуточных 

Таблица 4
Гематологические показатели крови телят подопытных групп
Table 4
Hematological blood parameters in the calves used for the trial

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

Норма 7,4–8,6 99,0–128,0 4,5–12,0 0,7–1,1

И 8,0 ± 1,36 98,0 ± 17,40 5,5 ± 1,16 0,87 ± 0,14

К 8,2 ± 0,33 104,0 ± 4,67 6,0 ± 0,50 0,90 ± 0,04

± к И, % + 2,5 + 6,1 + 9,1 + 3,4

О-1 8,3 ± 0,60 105,8 ± 4,33 6,7 ± 0,63 0,90 ± 0,04

± к И, % + 3,8 + 8,0 + 21,8 + 3,4

± к К, % + 1,2 + 1,7 + 11,7 0

О-2 8,4 ± 0,42 108,0 ± 4,84 6,9 ± 0,59 0,91 ± 0,06

± к И, % + 5,0 + 10,2 + 25,5 + 4,6

± к К, % + 2,4 + 3,8 + 15,0 + 1,1

И – исходные показатели (initial values), К – показатели контрольной группы (values in control group).

Таблица 5
Заболеваемость и сохранность подопытных телят 
Table 5
Disease and survival rates in the calves used for the trial

Группа Количество 
животных, гол.

Заболело Пало Снижение количества 
заболевших, к контролю, %гол. % гол. %

К 6 4 66,7 1 16,7 –

О-1 7 4 57,1 – – 14,4

О-2 5 2 40,0 – – 40,0

Таблица 6
Масса тела телят в среднем по группам
Table 6
Average body weight of the calves by group

Группа Вес 
при рождении

Контрольное взвешивание, кг Период 
наблюдения 

в среднем, дней

Среднесуточный прирост, г

начало опыта через 30 дней через 60 дней за 30/60 дней 
наблюдения

за весь период 
выращивания

К 39,0 ± 0,61 89,2 ± 10,34 105,3 ± 5,59 126,5 ± 12,05 113 537/622 774 ± 87,6

О-1 38,6 ± 0,46 85,0 ± 5,23 106,5 ± 8,89 143,0 ± 8,78 122 717/967 856 ± 67,7

О-2 37,2 ± 0,27 73,8 ± 3,84 94,4 ± 8,40 136,4 ± 8,59 123 687/1043 807 ± 70,0
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и α-глобулиновой фракций белка на  10,1 и 43,2% 
(p  ≤  0,05) соответственно, альбумин-глобулиново-
го коэффициента  – на  17,5%, цветного показателя  – 
на  1,1%, общего количества иммуноглобулина клас-
са  G в 2,7  раза в  сравнении с  исходными данными. 
Выпаивание добавки «Диабакс» ежедневно в течение 
15 дней (в группе О-1) приводит к снижению количе-
ства повторных заболеваний телят на 14,4%, достовер-
ному увеличению в сыворотке крови кальция и магния 
на 10,1 и 75,0% (p ≤ 0,05) соответственно, повышению 
уровня иммуноглобулина класса G в 2,3 раза, эритро-
цитов – на 3,8%, гемоглобина – на 8,0%, лейкоцитов – 
на  21,8%, альбумин-глобулинового коэффициента  – 
на 35,1% относительно исходных значений.

ВЫВОДЫ
1.  Ежедневное выпаивание кормовой добавки 

«Диабакс» в  течение 15  дней способствует досто-
верному увеличению кальция, магния, альбуминов, 
β-глобулинов (p ≤ 0,05) в сыворотке крови телят груп-
пы О-1, снижению количества заболевших на 14,4% 
и 100,0%-й сохранности животных, увеличению 
средне суточных привесов за 60-дневный период наб-
людения на 55,5% в сравнении с животными контроль-
ной группы. 

2.  Сочетание инъекций биогенного препарата 
телятам в  1,  5,  10-й  дни опыта и введения в  рацион 
кормовой добавки «Диабакс» в течение 15 дней под-
ряд способствует достоверному увеличению кальция, 
магния, альбуминовой, α-, β-глобулиновых фракций 
белка (p ≤ 0,05), снижению числа заболевших на 40,0 
и 29,9%, а также увеличению среднесуточных приве-
сов за 60-дневный период наблюдения на 67,7 и 7,9% 
в сравнении с контролем и группой О-1 соответственно 
при 100,0%-й сохранности телят в группе О-2.
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1949 г. в д. Озераны Рогачевского района Гомельской 
области.

После окончания в 1972 г. Витебского ветеринарно-
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ратории разработана и внедрена в производственный 
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ФГБУ «ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЦЕНТР ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ ЖИВОТНЫХ» (ФГБУ «ВНИИЗЖ») 
ОБЪЯВЛЯЕТ НАБОР В АСПИРАНТУРУ НА 2024 ГОД  
ПО ДВУМ НАПРАВЛЕНИЯМ ПОДГОТОВКИ:

Товарный знак зарегистрирован Федеральной службой  по интеллектуальной собственности,  № 514190 от 28.05.2014.

– 36.06.01 «Ветеринария и зоотехния» по специальности научных 
работников 4.2.3 «Инфекционные болезни и иммунология животных»;

– 06.06.01 «Биологические науки» по специальности научных 
работников 1.5.10 «Вирусология».

ФГБУ «ВНИИЗЖ» является ведущим научным учрежде-
нием России в области ветеринарной вирусологии, ми-
кробиологии, эпизоотологии, молекулярной биологии. 
Учреждение выполняет ответственные задачи, направ-
ленные на обеспечение биологической безопасности 
и ветеринарного благополучия по особо опасным и эко-
номически значимым болезням животных на террито-
рии Российской Федерации. 

ФГБУ «ВНИИЗЖ» осуществляет международные 
функции Референтной лаборатории ВОЗЖ по ящуру; 
Центра ВОЗЖ по сотрудничеству в области диагности-
ки и контроля вирусных болезней животных для стран 
Восточной Европы, Центральной Азии и Закавказья; 
Референтной лаборатории ВОЗЖ по болезни Ньюкасла; 
Референтной лаборатории ВОЗЖ по гриппу птиц, а также 
Референтного центра Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединенных Наций (ФАО) 
по ящуру и зоонозным коронавирусам. 

Учреждение ведет активную работу по подготовке 
научных кадров. В настоящее время на основании ли-
цензии на право ведения образовательной деятельно-
сти и свидетельства о государственной аккредитации 
в аспирантуре обучается 46 специалистов, многие из них 
являются штатными сотрудниками учреждения.

Подготовкой аспирантов занимаются опытные пре-
подаватели и высококвалифицированные сотрудники 
ФГБУ «ВНИИЗЖ». Материально-техническая база создает 
важнейшую основу для выполнения исследовательских 
работ. Аспиранты участвуют в научных конференциях, 

проходят стажировки в ведущих научных центрах Рос-
сии и за рубежом. 

ФГБУ «ВНИИЗЖ» является учредителем научного 
журнала «Ветеринария сегодня», входящего в Перечень 
рецензируемых научных изданий по специальностям 
1.5.10 «Вирусология» (ветеринарные науки) и 4.2.3 «Ин-
фекционные болезни и иммунология животных» (вете-
ринарные науки).

На базе учреждения действует диссертационный со-
вет по защите кандидатских и докторских диссертаций.

Прием документов для поступления на очную форму 
обучения в аспирантуре будет проводиться с 3 июня по 
30 августа 2024 г. 

Поступающие в аспирантуру сдают вступительные 
экзамены по специальной дисциплине, соответству-
ющей профилю направления подготовки, философии 
и иностранному языку. 

Аспиранты обеспечиваются стипендией в установ-
ленном размере, иногородним предоставляется обще-
житие.

Подробную информацию об условиях конкурсного 
приема в аспирантуру можно получить 
по тел. 8 (4922) 52-99-62 и на официальном сайте 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» www.arriah.ru
Адрес приемной комиссии:
600901, г. Владимир, мкр. Юрьевец,
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья 
животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ») 


