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ЭКЗОТОКСИНЫ ПАТОГЕННЫХ ESCHERICHIA COLI
Терехов fi.lA. ■  Государственное бюджетное профес

сиональное образовательное учреждение 
Краснодарского края 
«Пашковский сельскохозяйственный 
колледж», г. Краснодар

Тищенко А С , Степаненко А .В. n  Федеральное государственное бюджет
ное образовательное учреждение высшего 
образования «Кубанский государственный 
аграрныйуниверситет имени 
И.Т. Трубилина», г. Краснодар

Введение. Escherichia coli или кишечная палочка была 
идентифицирована Т. Эшерихом в 1885 году и в настоя
щее время является одним из наиболее изученных видов 

бактерий. Она входит как в группу симбионтной микрофлоры пищева
рительного тракта животных и человека, так и в группу условно-пато
генных микроорганизмов, поскольку некоторые её биологические ва
рианты могут приобретать болезнетворные свойства и обуславливать 
развитие различных патологий. Патогенные кишечные палочки явля
ются возбудителями кишечных и внекишечных инфекций [2, 5, 36].

Биоварианты E. coli, вызывающие диарею, разделены на 7 пато
типов: энтеропатогенная кишечная палочка (EPEC), энтерогеморраги
ческая (EHEC), энтероинвазивная (EIEC), энтероаггрегативная (EAEC), 
энтеротоксигенная (ETEC), диффузно-адгезивная (DAEC) и адгезивно
инвазивная (AIEC). Кроме того, выделяют 3 патотипа E. coli, обуслав
ливающие внекишечные инфекции (ExPEC): уропатогенная кишеч
ная палочка (UPEC), неонатально-менингиальная кишечная палочка 
(NMEC) и птице патогенная кишечная палочка (APEC) [14, 22, 29].

Диареегенная E. coli обладает широким набором факторов пато
генности (табл. 1 ), позволяющих ей противостоять защитным меха
низмам иммунной системы макроорганизма и оказывать на него 
болезнетворное действие [11, 18].

Таблица 1
Основные патотипы диареегенной E. coli [14, 18]

Патотип 
E. coli Вид диареи Фактор патогенности

Генетическая
структура,

кодирующая
признак

EIEC
острая,

дизентирийного
типа

инвазия клеток и 
внутриклеточное 

размножение, 
энтерогемолизин

Плазмида и 
хромосома

DAEC водянистая
фимбриальные и 
нефимбриальные 

адгезины

Плазмида и 
хромосома

EAEC постоянная агрегативная адгезия и 
цитотоксины

Плазмида

ETEC острая
водянистая

адгезия и 
термолабильный и 
термостабильный 

токсин

Плазмида и 
хромосома

EPEC острая
постоянная

колонизация, 
прикрепление и 
повреждающая 

адгезия

Плазмида и 
хромосома

EHEC

кровянистая, 
возможно в 
сочетании с 
гемолитико- 

уремическим 
синдромом

прикрепляющая 
и повреждающая 

адгезия,
энтерогемолизин 
и шигаподобные

токсины

Бактериофаги, 
плазмида и 
хромосома

AIEC
диарея,

ассоциированная 
с болезнью Крона

фимбриальная адгезия 
и клеточная инвазия

Плазмида и 
хромосома

В патогенезе эшерихиозных диарей ведущую роль играют экзоток
сины бактерии, поскольку именно они обуславливают специфическую
гамму поражений [3, 7, 8, 12, 13]. У кишечной палочки выявлена 
способность продуцировать ряд токсинов, среди которых наиболее 
изученными являются термолабильный (LT), термостабильный (ST), 
шигаподобный (Stx), некротизирующий (CNF) токсины и гемолизин 
(Hly) [15, 16, 20, 26]

Кроме того, в последнее время появились сведения о новых ток
синах кишечной палочки, также играющих немаловажную роль в раз
витии патологий, как у человека, так и животных [10, 16, 17, 19, 32]. 
Было установлено, что некоторые изоляты патогенных E. coli, изолиро
ванных от телят и поросят, обладали несколькими генами токсинов, а 
это значит, что они одновременно могли продуцировать более одного 
токсина [1].

Целью работы являлся сбор и обобщение современных данных об 
экзотоксинах E. coli, участвующих в механизме развития патологий у 
различных биологических объектов.

Материалом для аналитического обзора служили публикации, 
представленные преимущественно в зарубежных источниках.

Патогенность кишечной палочки связана с наличием у неё генов, 
кодирующих факторы вирулентности. Эти гены могут располагаться 
как на хромосомах, так и на плазмидах. К факторам патогенности 
относят фимбриальные и нефимбриальные адгезины, экзотоксины, 
липополисахарид, факторы инвазии. При этом экзотоксины являют
ся важнейшими факторами, определяющими вирулентные свойства 
E. coli и тяжесть течения болезни. Кроме того, экзотоксины участву
ют в адгезии и инвазии клетки, вызывают воспалительные реакции и 
апоптоз клеток [4, 6, 31].

Наиболее распространенной причиной диареи у молодняка жи
вотных является ETEC. Она продуцирует два основных класса энтеро
токсинов (табл. 2 ) -  высокомолекулярный термолабильный токсин и
низкомолекулярный термостабильный токсин [12, 13, 20].

Термолабильный токсин (LT), назван так потому, что инактивирует
ся при нагревании до 6 0 °C  в течение 15 минут. Он состоит из пяти 
В-субъединиц, несущих одну каталитически активную субъединицу А. 
LT приблизительно на 85% идентичен по аминокислотам с холерным 
токсином (СТ). Пентамерная В-субъединица связывается с моносиало- 
ганглиозидом GM-1, представляющим собой рецептор на поверхнос
ти эпителиальных клеток кишечника, и провоцирует интернализацию 
каталитически активной A-субъединицы. Внутри клетки субъединица 
А аллостерически активирует АДФ-рибозилированный фактор (ARFs), 
который влияет на АДФ-рибозилирование внутриклеточного гуанин- 
нуклеотидсвязывающего белка Gsa, блокируя активность гуанилат- 
фосфатазы и приводит к конститутивной активации аденилатциклазы. 
Это, в свою очередь, способствует к неконтролируемому увеличению 
концентрации внутриклеточного циклического аденозинмонофосфата 
(цАМФ). Результатом внутриклеточного увеличения цАМФ является 
активирование протеинкиназы А и фосфорилирование регулятора 
трансмембранного клеточного канала (CFTR). Вследствие этого ионы 
Cl- через открывшийся канал выходят из клетки, причём одновремен
но подавляется абсорбция ионов Na+, нарушается внутриполостной 
обмен электролитов и воды, и, как следствие, развивается профузный 
понос и быстрое обезвоживание организма [16, 26].
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Таблица 2
Энтеротоксины, продуцируемые ETEC [20]

Энтеро
токсины

Варианты
токсинов Ген

Локализация
гена Хозяин Рецептор

LT

LT-Ih eltAB плазмида человек GM1a

LT-Ip eltAB плазмида поросята GM1a

LT-IIa eltAB
хромосома,

профаги
буйволы,
человек GD1b

LT-IIb eltAB хромосома,
профаги

неизвестно GD1a

LT-IIc eltAB хромосома,
профаги

человек,
телята

GD1a

БХа

ЭУр
estA1,
estA5,
estA6

плазмида
поросята,

телята,
человек

GC-C

STh
estA2,

estA3/4,
estA7

плазмида человек GC-C

STb

STb estB плазмида
поросята

после
отъёма

сульфатид

STbH12N estBC34A плазмида
поросята

после
отъёма

сульфатид

Примечание: GM -  моносиалотетрагексозилганглиозид; GD -  дизиалоганг- 
лиозид; GC-C -  гуанилатциклаза

Термолабильный токсин подразделяется на 2 варианта -  LT-I и LT-II. 
Первый имеет 2 субварианта -  LT-Ih (человеческий) и LT-Ip (свиной), 
которые не только обуславливают развитие диареи, но и улучшают 
адгезию ЕТЕС к кишечному эпителию. В отличие от LT-I, который ко
дируется плазмидой, LT-II кодируется хромосой и профагами и состоит 
из трех субвариантов -  LT-IIa, LT-IIb и LT-IIc. Он вызывает диарею у 
человека и телят [12].

Термостабильный токсин (ST) устойчив при нагревании до 1 0 0 °C  
в течение 15 минут. L. Morten с соавт. [28] считает, что ST является 
одним из главных секреторных экзотоксинов E. coli, вызывающих 
диарею, как у человека, так и у животных. Между тем различают че
ловеческие варианты токсина (STh) и свиные ^ р ) .  Причем, если STр 
может оказывать патогенное воздействие на свиней, крупный рога
тый скот и человека, то STh продуцируется только человеческими ва
риантами ЕНЕС, а поэтому только у людей вызывает диарею.

По строению и механизмам действия различают два класса ST 
-  ST-I и ST-II. В свою очередь первый класс включает ST-Ia и ST-Ib -  это 
небольшие (по 18-19 аминокислот) пептиды с несколькими остатками 
цистеина. Эти молекулы структурно аналогичны и молекулярно похожи 
двум природными пептидам внешней мембраны энтероцитов -  гуа- 
нилину и урогуанилину. Обе молекулы ST-I и их природные гомологи 
взаимодействуют с гуанилат-циклазой С в мембране эпителиальных 
клеток тонкой кишки и активируют фермент, что приводит к увеличе
нию внутриклеточного циклического гуанилинмонофосфата (цГМФ). 
Этот циклический нуклеотид также активирует протеинкиназы, кото
рые фосфорилируют и активируют CFTR, в результате чего развивает
ся токсин-индуцированная кишечная потеря жидкости и электролитов, 
аналогичная при LT [13, 28].

ST-^ играет ключевую роль в развитии диареи у людей и новорож
денных поросят и телят, а ST-Ib -  только у молодняка животных, и, осо
бенно, у поросят после отъема. ST-II более крупный (48 аминокислот), 
чем ST-I пептид. Считается, что механизм его действия на кишечные 
эпителиоциты связан с индуцированием секреции ионов бикарбона
та (HCO3-) и воды. Данный класс токсина выявляется в основном у E. 
coli, изолированной от поросят [12].

Термостабильные токсины кодируются двумя генами -  estA (ST-I) и 
estB (ST-II), которые расположены на плазмидах [13].

У энтероаггрегативных E. coli обнаружен термостабильный токсин 
(сохраняет до 63% активности при воздействии 65оС в течение 15 
мин) EAST1, отнесенный к семейству ST-I энтеротоксигенных E. coli, 
поскольку по механизму действия этот токсин тождественен с ST-I, 
однако в антигенном отношении с ним не однороден [18]. Данный 
токсин кодируется геном astA. Было установлено, что astA обладают 
ЕТЕС, изолированные от людей и поросят, а также штаммы ЕРЕС, 
ЕАЕС, ЕРЕС и DAEC [12]. Считается, что сам по себе EAST1 не спосо

бен обуславливать развитие диареи, но при взаимодействии с други
ми токсинами, и, в частности с LT, инициирует развитие профузного 
поноса [26].

Помимо диареегенных свойств энтеротоксины обладают множест
вом других функций. Например, ST может модулировать врожденные 
иммунные реакции. В частности был идентифицирован специфичный 
для STb ответ, включающий активацию IL-17A, IL-1a и IL-1p. STa усили
вается выработку в тонком кишечнике провоспалительных цитокинов 
и хемокинов, таких как IL-6 и IL-8. В тоже время отсутствуют сведения 
о влиянии этих токсинов на функцию нейтрофилов, макрофагов, Т- и 
В-клеток, находящихся в ворсинчатом эпителии [20].

Шигаподобные токсины (Stx), продуцируемые EHEC, являются не 
только мощными ингибиторами синтеза белков, но и многофункци
ональными белками, способными активировать множественные 
стрессовые сигналы клеток, приводящие к апоптозу, аутофагии или 
активации врожденного иммунного ответа. Шигаподобные токсины 
воздействуют на рецепторы клеток Hela и Vero, поэтому их второе на
звание -  веротоксины (Verotoxins) [24].

Кодирование шигатоксинообразования происходит с помощью 
бактериофагов, которые интегрируются в хромосому. Существуют 
два типа: Stx1 и Stx2, при этом Stx1 имеет 3 подтипа (a, c, d), а Stx2 
-  7 подтивов (от a до g), определяющиеся нуклеотидными различия
ми, биологической активностью и серологической неоднородностью. 
Шигатоксинпродуцирующие E. coli могут обладать генами как одного 
варианта токсина (Stx1 или Stx2), так и обоими сразу, а также сочета
нием подтипов Stx2. Отмечено, что штаммы, продуцирующие Stx1a, 
Stx2a и/или Stx2d, связаны с наиболее тяжелыми случаями заболева
ний [34]. От рогатого скота и свиней чаще всего выделяются штаммы 
E. coli, продуцирующие Stx1o Stx1d, Stx2d, Stx2e, Stx2f [12].

Все Stx содержат пентаметрическое кольцо идентичных В-субъ- 
единиц, нековалентно связанных с одной А-субъединицей. Субъеди
ница B опосредованно связывается с таким клеточным рецептором 
как глоботреазилцерамид (Gb3), который присутствует в клетках по
чечных канальцев и эндотелиальных клетках капилляров. Считается, 
что данный рецептор имеется и на ворсинках эпителия ободочной 
кишки, но его присутствие коррелирует с возрастом организма, чем 
старше объект, тем меньше его эпителиоциты содержат Gb3 [25]. Вза
имодействие В-субъединицы токсина с Gb3 эукариотической клетки 
инициирует инвагинацию клеточной мембраны в цитоплазму и пере
мещение токсина в везикулах ранних эндосом внутрь клетки к аппа
рату Гольджи. Внутри клетки каталитически активная А-субъединица 
транслоцируется в цитозоль, где взаимодействует с основной своей 
целью -  рРНК, расщепляя остаток аденина из 28S рРНК, в результате 
чего нарушается синтез белка, и, в конечном итоге эукариотическая 
клетка погибает [27].

Stx попадают в кровоток посредством трансцитоза через эпители
альные клетки кишечника, где взаимодействуют с резистентными к 
ним нейтрофилами и моноцитами, стимулируя их на продукцию IL-6 и 
TNFa, которые в свою очередь стимулируют увеличение Gb3 на эндо
телиальных клетках [34, 35].

Выработка цитокинов и хемокинов эукариотическими клетками 
под действием Stx способствует повреждению тканей толстой кишки, 
развитию осложнений в виде гемолитико-уремического синдрома и 
поражению ЦНС. Сигнальные пути, активируемые Stx, связаны с воз
можной индукцией апоптоза в эпителиальных, эндотелиальных, лим
фоидных и миелоидных клетках и провоспалительному эффекту, что 
ведет к повреждению тканей в различных органах [24].

В последнее время большое внимание исследователей привлека
ют токсины E. coli называемые цикломодулинами. Это экзотоксины, 
которые влияют на клеточный цикл эукариотической клетки (табл. 3 ). 
К ним относятся цитотоксический некротизирующий фактор (CNF), 
фактор ингибирования клеточного цикла (Cif), цитолетальный токсин 
(CDT) и колибактин. Механизм действия этих токсинов на клетку хозяи
на различен. Например, CDT, Cif и колибактин блокируют митоз, а CNF 
воздействует на репликацию ДНК в клетке, активирует изменение 
цитосклелета и формирование многоядерных клеток. Кроме того, в 
зависимости от типа клетки CDT активирует ДНКазу, которая вызыва
ет остановку клеточного цикла, что приводит к таким изменениям как 
растяжение, гибель или апоптоз клетки [10, 21, 36].
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Таблица 3
Цикломодулирующие токсины патогенной кишечной палочки и 

их гены [36]

Ген, ответственный
за выработку токсина Кодируемый геном продукт

hlyA а-гемолизин

cnf1 цитотоксический некротический фактор

Multiplex cdt цитолетальный токсин

cdt-I цитолетальный токсин I типа

cdt-II цитолетальный токсин типа II

cdt-III, цитолетальный токсин типа III

cdt-IV, цитолетальный токсин типа IV

cdt-V цитолетальный токсин типа V

chuA транспорт гема у энтерогеморрагической O157: 
H7 E. coli

yjaA белок с неизвестной функцией

TSPE4.C2 предполагаемый фрагмент ДНК в E. coli

CNF1 -  бактериальный токсин, белковой природы, вырабатывает
ся некоторыми вариантами патогенной E. coli. Его можно обнаружить 
в фекалиях, но всё же чаще он выявляется у уропатогенных E. coli (в 
мочевыводящих путях). CNF1 был впервые описан в 1983 г. и отнесён 
к так называемому семейству дермонекротических токсинов. Он спо
собен вызывать многоядерность у культивируемых клеток и некроз в 
кожной пробе на кролике. CNF1 обладает каталитической активнос
тью, которая проявляет в дезактивации глютамина. CNF1 является вы
раженным активатором экспрессии воспалительных цитокинов (IL-1a, 
IL-12p40, TNF) в кишечнике. CNF1 воздействует на реорганизацию 
цитоскелета актина в эпителиальных клетках, наделяет клетки спе
цифичным фагоцитарным поведением и способностью захватывать 
различные типы частиц [15, 23].

Однако, наряду с негативными свойствами, в настоящее время 
CNF1 рассматривается в качестве вещества, улучшающего память 
при когнитивных нарушениях у человека. CNF1 обладает адьювант- 
ным действием, индуцируя выработку и секрецию противовоспали
тельных и иммуномодулирующих цитотоксинов. В опытах на белых 
мышах, орально иммунизированных прототипом растворимого анти
гена в сочетании с CNF1, установлено увеличение выработки IgG, что 
доказывает наличие у CNF1 способности активировать адаптивное 
звено иммунитета. Также выявлено, что CNF1 способен воздейство
вать на молекулярные аспекты воспалительной боли, снижая болевой 
порог [21].

К новым цикломодулинам относится колибактин, который выявили 
в 2006 году у менингиального штамма E. coli. До сих пор структура 
колибактина остается неизвестной из-за его высокой нестабильности. 
Получение его в искусственных условиях in vitro из питательных сред 
так же проблематично. Колибактин является природным и токсичес
ким циклическим соединением, которое синтезируется полипептид- 
синтетазами, нерибосомными полипептидсинтетазами и гибридными 
ферментами, кодируемое геномным участком в бактериальной хро
мосоме обозначенной как pks. Генетическая предрасположенность к 
выработке колибактина отмечается не только у E. coli, но и у Klebsiella 
pneumonia. Характерная черта воздействия колибактина на клетку 
проявляется индукцией разрыва двухцепочечной ДНК и хромосомны
ми перестройками, что приводит к старению и апоптозу клетки [10].

Лабораторными исследованиями на крысах была доказана естест
венная передача E. coli с геном pks от матери к потомству, что вы
ражалось повышенной кишечной проницаемостью и модификацией 
иммунного ответа у новорожденных крысят [9].

Установлено, что колибактинпродуцирующая E. coli выявляется в 
55-67% случаев у людей, больных раком толстого кишечника и пря
мой кишки [37]. В другом исследовании было показано, что колибак

тин усиливает пролиферацию клеток in vitro и увеличивает количество 
опухолей у белых мышей [9].

Поскольку колибактин впервые был выделен у менингиальной 
E. coli, то изучалась его роль в возникновении менингитов. Установле
но, что у новорожденных системная эшерихиозная инфекция включа
ет транслокацию бактерии из кишечника в кровь. Используя различ
ные биологические модели, было доказано, что попадая в кровоток 
колибактинпродуцирующая E. coli индуцирует апоптоз Т-лимфоцитов 
и усугубляет лимфопению, связанную с сепсисом, тем самым снижая 
выживаемость лабораторных животных [10, 37].

Несмотря на выраженные патогенные свойства колибактина 
имеются сведения и о его полезных свойствах. Например, геномный 
участок колибактина pks есть у пробиотического штамма E. coli, при
меняемого для лечения кишечных расстройств, и это является усло
вием повышения его противовоспалительного действия при колите. 
Участок pks контролирует синтез противовоспалительных соединений 
и обезболивающего липопептида, которые способны проникать через 
эпителиальный барьер и ингибировать кальциевые каналы, что сни
жает висцеральную чувствительность [9].

Еще одной интересной функцией pks является продукция одной 
или нескольких молекул антибиотического вещества N-myristoyl-D-Asn, 
которое высвобождается во время созревания колибактина и прояв
ляет слабую ингибирующую активность в отношении роста Bacillus 
subtilis и S. aureus. Таким образом, колибактин играет определенную 
роль, как при возникновении болезней, так и в качестве возможного 
терапевтического средства [10].

Гемолизин (Hly) впервые выявлен у EPEC, которые обладали сла
бой гемолитической активностью, поэтому он вначале получил назва
ние энтерогемолизин. В последующих исследованиях была выявлена
новая взаимосвязь между шигатоксинпродуцирующими E. coli и про
дукцией гемолизина [33].

Есть мнение, что ЕНЕС-Hly может усиливать патогенность Stx-нега
тивных вариантов E. coli и способствовать развитию гемолитико-уре
мического синдрома [35].

ЕНЕС-Hly в основном связаны с клеточной поверхностью. При изу
чении возможности секретирования гемолизина вне клетки, было вы
явлено, что он может быть в двух формах: свободный, растворимый 
и связанный с внешними мембранными везикулами. Связанный ток
син ЕНЕС-Hly биологически и гемолитически более активен, по срав
нению со свободным ЕНЕС-Hly. При этом гемолитическая активность 
сильно зависит от присутствия ионов Са++. Свободный и раствори
мый ЕНЕС-Hly лизирует микрососудистые эндотелиальные клетки хозя
ина через образование пор в клеточных мембранах. В свою очередь, 
токсин ЕНЕС-hly, связанный с мембраной, не лизирует клетку-мишень 
с помощью порообразования, а сначала интегрируется в неё пос
редством эндоцитоза, а затем транслоцируется в эндолизосомы. По
том в кислой среде освобождается от мембраны и перемещается в 
митохондрии, что приводит к уменьшению трансмембранного потен
циала и высвобождению цитохрома С. В последующем посредством 
активации ферментов каспазы-9 и 3, запускается апоптический путь, 
который приводит к гибели клеток хозяев. Данный механизм дейс
твия на клетку сходен с действием Stx 2а и цитолетального токсина 5 
(CDT5) [26, 35].

Тем не менее, несмотря на то, что ген гемолизина был найден у 
изолятов STEC, использование ЕНЕС-Hly в качестве маркера вирулент
ности для шигатоксинпродуцирующих штаммов E. coli не всегда кор
ректно. Это связано с тем, что данный гемолизин выявляется так же и 
у Stx-штаммов, не связанных с патологией [11].

C.O. Los Ferdinand с соавт. [32] свидетельствует о наличии у 
E. coli так называемых порообразующих токсинов (PFT). Данные 
токсины являются достаточно распространенными бактериальными 
экзотоксинами. Они определяют вирулентность таких бактерий, как
S. pneumonie, стрептококков группы А и В, S. aureus. Порообразую- 5  
щие токсины разрушают эпителиальный барьер и преодолевают за
щиту иммунных клеток хозяина за счёт формирования пор в их мем
бранах. Есть мнение, что антибиотикоустойчивость патогенных E. coli
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также связана с порообразующими токсинами [30].
PFT секретируется в виде водорастворимых молекул. Вначале про

исходит связывание их с конкретными рецепторами в ходе этого взаи
модействия образуются мультиполимеры и мембрана видоизменяет
ся с образованием водной поры. Различают a-PFT и p-PFT, последняя 
группа наиболее изучена, относится к крупнопористым холестерино
зависимым цитолизинам, продуцируемыми в основном грамположи- 
тельными бактериями и некоторыми грамотрицательными [32].

У E. coli выявлено два вида порообразующих токсинов гемолизин 
A (HlyA, a-гемолизин, RTX-токсин) и гемолизин E (HlyE, цитолизин A). 
При заражении мышей внутрибрюшинно HlyA у них выявляли увели
чение IL-1a и IL-1p, а также отмечали повышенную секрецию гистами
на, увеличение дегрануляции тучных клеток, уменьшение жизнеспо
собности лейкоцитов, лизис эритроцитов и снижение естественной 
сопротивляемости организма к другим бактериям. При введении HlyA 
в кровяное русло сосудов брыжейки лабораторных животных отмеча
лось временное повышение артериального давления, падение кисло
рода, повышение уровня гемоглобина, а в слизистой оболочке кишеч
ника наблюдался отек и разрушение [30]. Считается, что изменение 
оксигенации и повышение СО2 могут способствовать конкурентоспо
собности E. coli в слизистой оболочке кишечника [32].

K. Curova с соавт. [36] сообщает, что у кишечной палочки имеют
ся так называемые повторные токсины (англ. Repeat in toxin, RTX), 
прототипом которых является a -гемолизин (HlyA), который нарушает 
целостность клетки посредством образования пор в мембране и по
вышения каталитической активности клетки.

RTX -  это крупные белки, имеющие характерные скопления гли
цин- и аспартатио-нопептидные повторы в С-концевой половине их 
аминокислотной последовательности. Они составляют подсемейс
тво a -порообразующих белковых токсинов. Некоторые RTX-токсины 
зависят от присутствия ионов Са + + в растворе, что сказывается на 
механизме порообразова-ния и цитолитической активности [19]. Син
тезируется RTX токсин в виде неактивного про-токсина молекулярной 
массой около 100 кДа и посттрансляционно модифицируется актива
тором ацилтрансферазой. Характерной особенностью токсинов RTX 
является то, что они секретируются с помощью секреторной системы 
1 типа (T1SS), которая является одной из основных экспортных сис
тем, используемых грамотрицательными бактериями для секреции 
белков во внешнюю среду [32].

По мнению J. Frey [19] и L.C. Ristow и R.A. Welch [30], способно
стью продуцировать RTX-токсины обладает широкий круг патогенных 
для животных бактерий. Многие из данных токсинов описываются как
гемолизины из-за способности лизировать эритроциты in vitro. Гемо
литические свойства токсинов из группы RTX связаны с их способнос
тью образовывать катион-селективные поры в клеточной мембране, 
что служит важным маркером вирулентности бактерий. Мишенями 
RTX-токсинов являются лейкоциты, экспрессирующие р2 интегрины, 
которые являются специфическими рецепторами для этих токсинов. 
Таким образом, RTX-токсины нейтрализуют фагоцитарный клеточный 
иммунитет, что дает возбудителю время для распространения в вос
приимчивом организме [32].

Кроме того, установлено, что ген ЕНЕС -  hlyA кодирует порооб-
разующий RTX-токсин, который при взаимодействии с липидными 
бислойными мембранами формирует переходные ионопроницаемые 
каналы, что приводит к изменению проницаемости и физическим пов
реждениям клетки-мишени. Однако, на крупном рогатом скоте были 
выявлены различия в токсическом действии на клетки гемолизина, 
продуцируемого ЕНЕС-Hly и a-гемолизина, продуцируемого обычной 
E. coli [33].

Таким образом, из представленного обзора видно, что патогенные 
E. coli, обладая широким набором токсоидных структур, могут вызы
вать целый ряд патологических изменений в организме. Характер 
этих изменений напрямую зависит от патотипа кишечной палочки и 
вида продуцируемого ею экзотоксина. Решающее значение для раз
вития диареи у животных имеет способность E. coli к выработке раз
личных экзотоксинов, которые в свою очередь обладают свойством

модулировать продукцию провоспалительных цитокинов и хемокинов
у иммунных клеток. При этом, если механизм действия энтеротокси
нов E. coli в развитии диареи изучен достаточно полно, то данных от
носительно их влияния на иммунную функцию энтероцитов и клеток 
врожденного иммунитета мало, что предполагает дальнейшее прове
дение исследований в этом направлении.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и 
администрации Краснодарского края в рамках научного проекта 
№ 19-416-233007.
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Резюме. Кишечная палочка является представителем естественной нор
мальной микрофлоры человека и животных. В то же время, некоторые серо
варианты могут приобретать патогенные свойства, способствующие возник
новению кишечных и внекишечных инфекций. В патогенезе этих болезней 
основную роль играют экзотоксины. В настоящее время, наряду с общеизвес
тными и хорошо изученными токсинами кишечной палочки, есть сведения о 
новых токсоидных структурах, выявленных у этого возбудителя, которые играют 
важную роль при патологиях у человека и животных. Целью данной работы яв
лялось обобщение современных данных по токсигенным свойствам бактерий 
Escherichia coli и установление роли экзотоксинов патогенных кишечных пало
чек в механизме развития болезни. В качестве материала для обзора исполь
зовали научные публикации преимущественно зарубежных исследователей. В 
результате обобщения современных научных данных было установлено, что по
мимо термолабильного, термостабильного, шигаподобного, некротизирующего 
токсинов и гемолизина, у кишечных палочек в настоящее время выявлены 
цикломодулирующие экзотоксины, которые влияют на клеточный цикл эукари
отической клетки. К ним относятся цитотоксический некротизирующий фактор, 
фактор ингибирования клеточного цикла, цитолетальный токсин и колибактин. 
Кроме того, у кишечной палочки есть ряд порообразующих токсинов, которые 
разрушают эпи-телиальный барьер и преодолевают защиту иммунных клеток 
хозяина за счёт формирования пор в их мембранах, и, так называемые, пов
торные токсины, прототипом которых является а-гемолизин. Таким образом, из 
представленного обзора видно, что кишечные палочки, обладая широким набо
ром токсоидных структур, могут вызывать патологические изменения в организ
ме человека и животных. Характер этих изменений напрямую зависят от типа 
кишечной палочки и вырабатываемого ими вида экзотоксина. Большинство 
токсигенных штаммов кишечной палочки обладают способностью модулиро
вать экспрессию провоспалительных цитокинов, хемокинов и других иммунных 
клеток, что в дальнейшем может быть использовано при конструировании эф
фективных вакцин и биопрепаратов для лечения и профилактики энтеробакте
риальных инфекций.

Ключевые слова: Escherichia coli, штамм, токсин, экзотоксин, токсигенные 
свойства, патогенность, патогенез, врожденный иммунитет, микрофлора, эше- 
рихиозная инфекция.
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EXOTOXINS OF PATHOGENIC ESCHERICHIA COLI 
Terekhov V.I., Tishchenko A.S., Stepanenko A.V.

Summary. Escherichia coli is a representative of the natural normal microflora 
of humans and animals. At the same time, some variants may acquire pathogenic 
properties that contribute to the occurrence of intestinal and extraintestinal 
infections. In the pathogenesis of these diseases, the main role is played by exotoxins. 
Currently, along with the well-known and well-studied toxins of Escherichia coli, 
there is information about new toxoid structures detected in this pathogen, which 
play an important role in pathologies in humans and animals. Authors summarized 
current data on the toxigenic properties of Escherichia coli bacteria and established 
the role of exotoxins of pathogenic Escherichia coli in the mechanism of disease 
development. Scientific publications of mainly foreign researchers were used as a 
material for the review. It was found that cyclodomodulating exotoxins that affect 
the eukaryotic cell cycle were currently identified in Escherichia coli in addition 
to thermolabile, thermostable, shigalike, necrotizing toxins and hemolysin. Also 
Escherichia coli has a number of pore-forming toxins that destroy the epithelial 
barrier and overcome the protection of the host's immune cells due to the formation 
of pores in their membranes, and so-called repeated toxins, the prototype of which 
is а -hemolysin. Thus, it can be seen from the review that Escherichia coli, having a 
wide range of toxoid structures, can cause pathological changes in the human and 
animal body. The nature of these changes directly depends on the type of E. coli 
and the type of exotoxin produced by them. Most toxigenic strains of Escherichia 
coli have the ability to modulate the expression of proinflammatory cytokines, 
chemokines and other immune cells, which can be further used in the design 
of effective vaccines and biological products for the treatment and prevention of 
enterobacterial infections.

Keywords: Escherichia coli, strain, toxin, exotoxin, toxigenic properties, 
pathogenicity, pathogenesis, innate immunity, microflora, Escherichiosis infection.
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ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА ПО ЛЕЙКОЗУ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА В ЛАКСКОМ МУНИЦИПАЛЬНОМ РАЙОНЕ 
ДАГЕСТАНА

Будулов Н.Р., Салихов Ю.С., Ш ихрагимов Э.М. n  Прикаспийский зональный научно
исследовательский ветеринарный 
институт -  филиал ФГБНУ «Федеральный 
аграрный научный центр Республики 
Дагестан», Республика Дагестан, 
г. Махачкала

Введение. В настоящее время проблема лейкозов челове
ка, животных и птиц является одной из важных биологичес
ких и социальных задач. Большой научный и практический 

интерес вызывают общие закономерности в развитии клинико-мор
фологических проявлений лейкозов и опухолевых заболеваний у че
ловека и животных, на основе которых необходимо разрабатывать 
меры борьбы с этими заболеваниями [12].

Лейкоз (энзоотический лейкоз) -  хроническое инфекционное 
заболевание крупного рогатого скота вирусной этиологии. Болезнь 
протекает сначала бессимптомно, затем проявляется персистентным 
лимфоцитозом и/или образованием опухолевидных разрастаний в 
кроветворных и других органах и тканях [11].

Возникновение и развитие болезни обусловлено вирусом лейкоза 
крупного рогатого скота, генетической предрасположенностью, имму
нологической недостаточностью организма [12].

Возбудителем заболевания является РНК-содержащий вирус, от
носящийся к семейству Retrov i ridae роду Deltaretrovirus. Этот вирус 
имеет структурное и генетическое сходство с вирусом Т-клеточного 
лейкоза человека [3].

В нашей стране возникновение лейкоза крупного рогатого скота 
связано с завозом племенных животных из Европы в 40-х годах про
шлого столетия [2].

В России проблема распространения инфекции вируса лейкоза 
крупного рогатого скота (далее, ВЛ КРС) стоит остро и является акту
альной, требующей безотлагательного решения, так как сельхозпред
приятия в большинстве регионов страны по данному заболеванию 
неблагополучны.

По последним данным Департамента ветеринарии Минсельхоза 
России, эта болезнь регистрируется на территориях 60 субъектов. За 
9 месяцев 2019 года, по сравнению с аналогичным периодом 2018, 
количество вновь выявленных неблагополучных пунктов снизилось со 
123 до 61, заболевших -  с 15,5 до 13,1 тыс. голов, соответственно. 
На конец сентября 2019 года в субъектах РФ зарегистрировано 1 549 
пунктов, на эту же дату 2018 числилось 1 610 [16].

Примечательным является тот факт, что в ряде субъектов Северо
Кавказского федерального округа лейкоз крупного рогатого скота не 
регистрировался (Ставропольский край, Карачаево-Черкесская рес
публика) [4].

Одним из важнейших условий увеличения численности поголовья 
скота, повышения племенных качеств, объемов производства живот
новодческой продукции и обеспечения ее безопасности является лик
видация заразных болезней, среди которых особую проблему создает 
повсеместно распространенный лейкоз.

При отсутствии планомерной борьбы с инфекцией заболевание 
имеет тенденцию к дальнейшему нарастанию. Ущерб, причиняемый 
лейкозом хозяйству, выражается в снижении количества и качества 
молочной и мясной продукции, преждевременном падеже или вынуж
денной выбраковке и убое больных животных, затратах на обеззара
живание молока и проведение противолейкозных мероприятий [5].

Реальная эпизоотическая обстановка по лейкозу в Дагестане до 
принятия в 2018 году республиканской целевой Программы остава
лась малоизученной и оздоровительные противолейкозные меропри
ятия проводились недостаточно. Серологическим и гематологическим 
тестами на лейкоз исследовали небольшую часть скота -  всего 0,78 
и 0,06% поголовья, соответственно. Поскольку гематологические ана
лизы проводят у серопозитивных животных выборочно, то реальные 
показатели количества больных на фоне высокого уровня инфициро-

ванности остаются недостоверными [1].
В соответствии с поручением Правительства Российской Федера

ции от 07.04.2016 года № АД-П11-1935 руководителям высших испол
нительных органов государственной власти субъектов было поручено 
до декабря 2020 года, провести работу по освобождению территории 
страны от лейкоза крупного рогатого скота. Это послужило основой 
увеличения мониторинговых исследований и принятию впервые в 
Дагестане республиканской целевой Программы по лейкозу. При 
этом очевидно, что первым шагом в выявлении больных и инфициро
ванных животных и залогом успешного проведения оздоровительных 
мероприятий являются постоянный мониторинг и своевременная 
диагностика лейкоза крупного рогатого скота [8, 9, 10].

В Республике Дагестан лейкоз поражает животных не только в 
крупных хозяйствах, от него также страдают мелкие фермерские и 
личные подсобные хозяйства населения.

Целью нашей работы было изучение распространения лейкоза 
крупного рогатого скота в отдельно взятом Лакском районе Дагестана 
и анализ эффективности проводимых оздоровительных мероприятий 
по ликвидации данного заболевания.

Материалы и методы исследований. Ретроспективный анализ 
зараженности животных ВЛ КРС проводили в хозяйствах всех форм 
собственности Лакского муниципального образования. Объектом ис
следования служил крупный рогатый скот различного возраста. В ра
боте применялись эпизоотологические и серологические (РИД) виды 
исследований. Для анализа эпизоотической ситуации использовали 
данные ветеринарной отчетности управления ветеринарии Минсель
хозпрода Республики Дагестан и документацию районного ветеринар
ного управления и ветеринарной лаборатории, а так же результаты 
собственных исследований, проведенных в условиях Прикаспийского 
зонального НИВИ -  филиала ФГБНУ «ФАНЦ РД».

Клинические и серологические исследования животных на лейкоз 
проводили согласно Методическим указаниям по диагностике лейкоза 
крупного рогатого скота, утвержденным руководителем Департамента 
ветеринарии МСХ РФ от 23.08.2000 г. № 13-7-2/2130, эпизоотоло
гические -  Методическим рекомендациям по эпизоотологическому 
исследованию при лейкозе крупного рогатого скота, утвержденным 
академиком-секретарем отделения ветеринарной медицины РАСХН
А.М. Смирновым 19.06.2001 г. [6, 7].

Оздоровление животных в неблагополучных по лейкозу хозяйствах 
района проводили путем плановых серологических исследований в 
РИД и вынужденного убоя инфицированных вирусом животных. Ин
фицированные вирусом лейкоза животные должны содержаться изо
лированно, если они не подвергаются убою. Однако, за соблюдением 
этих требований не всегда осуществлялся должный ветеринарный 
контроль.

Статистическую обработку результатов исследований проводили
общепринятыми методами [14].

Результаты исследований и их обсуждение. Как во многих субъ
ектах Российской Федерации, в Республике Дагестан проблема за
болевания животных лейкозом продолжает оставаться актуальной. В 
связи с этим, нами проведены эпизоотологическое обследование и 
анализ распространения лейкоза восприимчивых животных в Лакс
ком муниципальном районе республики за период с 2013 по 2019 
годы.

Основная специализация сельскохозяйственного производства 
района -  это животноводство. В состав агропромышленного комп
лекса района в настоящее время входит более 3,5 тыс. сельскохо-
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зяйственных организаций, свыше 180 крестьянских (фермерских) 
хозяйств и около 3 500 личных подсобных хозяйств и хозяйств инди
видуальных предпринимателей, которые осуществляют производство 
сельскохозяйственной продукции. В общем количестве производства 
сельскохозяйственной продукции доля личных подсобных хозяйств на
селения составляет 71,4%. Из общего объема сельхозпродукции: про
дукция растениеводства составляет 25,0%, животноводства -  75,0%.

Официальная информация о появлении лейкоза в Лакском районе 
впервые появилась еще в 1980-1990 годах по результатам ветери
нарно-санитарной экспертизы мяса на мясокомбинатах региона [13]. 
В ходе мониторинговых исследований в 2005-2008 годах в хозяйствах 
большинства районов республики были выявлены инфицированные 
и больные животные. Уровень инфицированности животных в Лакс
ком районе, в среднем, составил 23,64%, заболеваемости -  2,88% от 
числа обследованных [15].

При изучении эпизоотической обстановки по лейкозу в админис
тративном районе, в котором была проведена работа, установлено, 
что в 2013-2017 годах инфекция ВЛ КРС регистрировалась почти каж
дый год в 35,29%  хозяйств, от числа обследованных. Результаты серо
логических исследований животных за 2013-2019 годы представлены 
в таблице 1 .

Таблица 1
Результаты серологического исследования крупного 

рогатого скота на лейкоз в хозяйствах Лакского района 
Республики Дагестан с 2013 по 2019 годы

Год

Кол-во хозяйств, 
населенных пунктов Исследовано серологически

исследо
вано,
всего

из них 
благо

получны

всего,
голов

выявлено (РИД+)

гол. %

2013 9 5 596 10 1,68

2014 8 3 638 43 6,74

2015 14 10 821 22 2,68

2016 17 11 1044 20 1,92

2017 20 15 947 24 2,53

M±m: 13,60±
2,29

8,80±
2,15

809,20±
86,32

ГО
 

СП
 

СО
 

СО
 С

О
-0

 о
 

1+ 3,11±
0,93

2018 69 44 15178 286 1,88

2019 92 76 19838 371 1,87

Как видно из таблицы, уровень инфицированности животных в хо
зяйствах муниципального района ежегодно колебался в пределах от
1.68 в 2013 году до 6,74% в 2014 году, с тенденцией понижения до
2.68 (2015 год), 1,92-2,53% (2016-2017 годы), составив, в среднем, 
3,11±0,93%  от числа обследованных за анализируемые пять лет.

Массовые серологические исследования восприимчивого поголо
вья скота на лейкоз в районе стали проводить с 2018 года. Увеличе
ние охвата поголовья животных серологическими исследованиями с 
4,04% (2013-2017 годы) до 84,27% (2018-2019 годы) способствовало 
сокращению выявления инфицированных животных с 3,11 до 1,87%, 
соответственно. В том числе, увеличилось количество благополучных 
по инфекции ВЛ КРС хозяйств, в среднем, с 8,8 до 60.

В общественном секторе инфекцию ВЛ КРС серологически диа
гностировали у 14,3% животных, индивидуальном -  1,5%.

Наибольшее количество серопозитивных животных выявлено 
в хозяйствах, расположенных в равнинной зоне, от 0,7% до 27,7%. 
Крупный рогатый скот, содержащийся в поселениях Лакского района 
на территории горной зоны (Хулисма, Хуна, Хури, Говкра, Мукар, Унчу- 
катль, Караша, Шара, Кулущац, Ури, Палисма, Гуйми, Шовкра, Читур, 
Багикла, Ахар), был свободен от лейкоза крупного рогатого скота. Это 
обстоятельство связано с отсутствием на территории горных поселе
ний источника лейкозной инфекции.

В 2019 году в Лакском муниципальном районе серологическому 
исследованию подвергли 19 838 животных, из которых у 371 (1,87%) 
подтвердили инфекцию ВЛ КРС. Из 92 сельхозпредприятий, крес
тьянско-фермерских, личных подсобных и хозяйств индивидауульных 
предпринимателей 76 (82,61%) были благополучны по лейкозу. В 16 
(17,39%) хозяйствах инфицированность животных вирусом лейкоза 
составила от 0,28 до 39,33%  (табл. 2 ).

Таблица 2
Структура инфицированности животных ВЛ КРС в хозяйствах 

Лакского района Дагестана в 2019 году

№
Исследовано 

в РИД

РИД+

п/п
Хозяйство

всего %

1. СПК «Чукна» 110 1 0,91

2. СПК «Куба» 307 2 0,65

3. СПК «Пчелка» 109 26 23,85

4. СПК «Труженик» 104 2 1,92

5. Сангар 340 1 0,29

6. Хорезма 355 1 0,28

7. Львовский 
№ 15 274 42 15,33

8. Тушмановка 270 21 7,78

9. Караяр 478 188 39,33

10. Чуртах 60 5 8,33

11. Барнаул Хури 122 2 1,64

12. Хуринский 144 33 22,92

13. Арамазан
Чукна 137 25 18,25

14. Тестугай 20 4 20,00

15. Шовкра центр 401 3 0,75

16. Кулушац 130 5 3,85

Из приведенных в таблице 2 данных видно, что за анализируе
мый 2019 год зараженность вирусом лейкоза была самой высокой 
в хозяйстве Караяр, где данный показатель составил 39,33%. Более 
20,0% зараженных животных выявили в таких хозяйствах, как СПК 
«Пчелка» (23,85%), Хуринский (22,92%). В то же время на участках 
Львовский № 15, Арамазан Чукна, Тестугай зараженность крупного 
рогатого скота вирусом лейкоза составила, соответственно, 15,33, 
18,25 и 20,00%, в остальных 10 хозяйствах -  от 0,28 до 8,33%.

Следует отметить, что степень зараженности поголовья скота ви
русом лейкоза различна не только в районах республики, но и в отде
льных хозяйствах. Анализ результатов исследований в РИД в разрезе 
половозрастных групп животных указывает, что взрослый скот больше 
инфицирован вирусом лейкоза, чем молодняк.

Обобщая вышесказанное, следует заключить, что в Лакском райо
не с принятием республиканской целевой Программы и активного 
вмешательства зооветеринарных специалистов и руководителей хо
зяйств инфицированность животных к числу исследованных в 2019 
году уменьшилась в 1,67 раза, по сравнению с 2017.

На начало 2019 года в районе был зарегистрирован 1 неблагопо
лучный пункт по лейкозу (ЛПХ Магомедова Н.), в течение года выяв
лено 2 новых (СПК «Бурши» и СПК «Куба») и к концу года осталось 3 
пункта.

В настоящий момент борьба с данной нозологией в районе ведет
ся по единой рекомендации серологического выявления зараженных 
животных и немедленного удаления их из стада.

Заключение. Ретроспективный анализ результатов проведенных 
исследований в Лакском муниципальном районе за последние годы 
свидетельствует о снижении числа серопозитивных животных в стадах 
крупного рогатого скота. Так, если в 2013-2017 годах от общего числа 
исследованных животных выявлено 3,11% инфицированных особей, 
то в 2019 году уровень инфицированности поголовья составил 1,87%. 
Согласно официальной отчетности управления ветеринарии Минсель
хозпрода Республики Дагестан за 2019 год в районе числилось 3 не
благополучных по лейкозу пункта, то есть распространенность заболе
вания за исследуемый период составила 3,26% от общего числа (92) 
населенных пунктов, подвергнутых обследованию. Эти неблагополуч
ные пункты находятся на заключительной стадии оздоровления, в двух 
хозяйствах выявлено по одной корове, реагирующих положительно в 
РИД, в одном -  2 коровы. В неблагополучных по лейкозу хозяйствах 
нами рекомендовано своевременное выведение из стада не только 
серопозитивных животных, но и регулярное серологическое исследо
вание стада для выявления животных, находящихся в прямом контак
те с выделенными ранее вирусоносителями, что является основой для 
оздоровления и контроля эпизоотического благополучия по лейкозу.
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Резюме. В статье приведены результаты оценки эпизоотической обстанов
ки по лейкозу крупного рогатого скота в Лакском районе Республики Дагестан 
за период 2013-2019 годов. Авторами установлено, что заболевание регис
трировалось на протяжении всего периода исследования в различных насе
ленных пунктах и хозяйствах района. В ходе мониторинговых исследований в 
муниципальном районе, в котором была проведена работа в 2005-2008 годах, 
уровень инфицированности животных, в среднем, составил 23,64%, заболева
емости -  2,88%. В 2013-2017 годах инфекция вируса лейкоза крупного рога
того скота регистрировалась почти каждый год в 35,29%  хозяйств. При этом, 
уровень инфицированности животных ежегодно колебался в пределах от 1,68 
в 2013 году до 6,74% в 2014 году, с тенденцией понижения до 2,68%  (2015 
год), 1,92-2,53%  (2016-2017 годы), составив, в среднем, 3,11±0,93%  от числа 
обследованных за анализируемые пять лет. С  реализацией республиканской 
целевой Программы в районе увеличился охват скота серологическими иссле
дованиями с 4,04%  (2013-2017 годы) до 84,27%  (2018-2019 годы). В то же вре
мя, частота выявления новых серопозитивных животных снизилась с 3,11 до 
1,87%, соответственно. В том числе, увеличилось количество благополучных по 
инфекции вируса лейкоза крупного рогатого скота хозяйств, в среднем, с 8,8 до 
60. В 2019 году из 92 сельхозорганизаций, крестьянских (фермерских), личных 
подсобных хозяйств и хозяйств индивидуальных предпринимателей 76 (82,61%) 
были благополучны по лейкозу. В 16 (17,39%) хозяйствах инфицированность 
животных вирусом лейкоза составила от 0,28 до 39,33%. В неблагополучных 
по лейкозу хозяйствах авторами рекомендовано своевременное выведение 
из стада не только серопозитивных животных, но и регулярное серологическое 
исследование стада для выявления животных, находящихся в прямом контакте 
с выделенными ранее вирусоносителями, что является основой для оздоровле
ния и контроля эпизоотического благополучия по лейкозу.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, лейкоз, вирус лейкоза крупного 
рогатого скота, эпизоотическая ситуация, инфицированность, мониторинг, диа
гностические исследования, реакция иммунодиффузии (РИД), неблагополучный 
пункт, Республика Дагестан, Лакский район.
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EPIZOOTIC SITUATION ON BOVINE LEUCOSE IN LAKSKY MUNICIPAL 
DISTRICT OF DAGESTAN

Budulov N.R., Salikhov Yu.S., Shikhragimov E.M.
Summary. Results of the assessm ent of the epizootic situation on bovine 

leucose in Laksky district of the Republic of Dagestan for 2013-2019 are presented 
in the article. Authors established that the disease was recorded throughout the 
study period in various settlements and farms of the region. During monitoring 
studies in the municipal district, where the real work was carried out in 2005
2008, the level of infection of animals, on average, was 23,64%, the incidence rate

-  2,88%. In 2013-2017 BLV infection was recorded almost every year in 35,29%  
of households. At the sam e time, the level of infection of animals annually ranged 
from 1,68 in 2013 to 6,74% in 2014, with a tendency to decrease to 2,68%  in 
2015, 1,92-2,53%  in 2016-2017, making up, on average, 3,11±0.93%  of the 
number examined for the analyzed five years. With the implementation of the 
republican target program in the region, cattle serological coverage increased from 
4,04%  in 2013-2017 to 84,27%  in 2018-2019. At the sam e time, the incidence of 
new cases of seropositive animals decreased from 3,11 to 1,87%, respectively. In 
particular, the number of farms that were safe on BLV infection has increased, on 
average, from 8,8 to 60. In 2019 out of 92 agricultural enterprises, peasant farms, 
personal subsidiary farms, and individual entrepreneurial farms, 76 (82,61%) were 
prosperous on leukemia. In 16 (17,39%) households the infection of animals with 
leukemia virus was from 0,28 to 39,33%. Authors recommended timely removal of 
not only seropositive animals from the herd, but also regular serological examination 
of the herd to identify animals in direct contact with previously isolated virus carriers 
in bovine leukemia dysfunctional farms, which is the basis for recovery and control 
of epizootic well-being for leukemia.

Key words: large horned cattle, leucose, bovine leukemia virus, epizootic 
situation, infection, monitoring, diagnostic studies, immunodiffusion reaction, 
unfavorable point, Republic of Dagestan, Laksky district.
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ИЗУЧЕНИЕ СУБХРОНИЧЕСКОЙ ТОКСИЧНОСТИ ПРЕПАРАТА 
«ПРИМАЛАКТ» ПРИ ИНТРАЦИСТЕРНАЛЬНОМ ВВЕДЕНИИ

Брюхова И.В., Вост роилова Г.А., Хохлова Н.А., Чаплыгина Ю.А. n  федеральн0е г0сударственн0е
бюджетное научное учреждение 
«Всероссийский научно-исследовательский 
ветеринарный институт патологии, 
фармакологии и терапии», г. Воронеж

Введение. Увеличение численности поголовья крупного 
рогатого скота и повышение его продуктивности является
основной задачей животноводства страны. В связи с этим 

решающая роль в дальнейшей интенсификации молочного живот
новодства принадлежит изучению этиологии воспалений молочной 
железы у высокопродуктивных молочных коров. Одним из наиболее 
распространенных заболеваний маточного поголовья является мас
тит, патогенез которого обуславливает развитие различных метаболи
ческих и функциональных нарушений и целого каскада иммунологи
ческих реакций в организме [3, 17, 18, 19]. При этом производители 
молока предъявляют требования к показателям продуктивного стада, 
одним из которых является сведение процента заболеваемости мо
лочных коров маститами к нулю [8, 9].

В настоящее время в молочном скотоводстве приоритетными 
средствами профилактики и терапии маститов являются антибакте
риальные моно- или комплексные препараты с действующими ве
ществами из разных групп [2, 10]. Зачастую необоснованное и бес
контрольное применение антибактериальных средств в лечебных и 
профилактических целях в сельском хозяйстве привело к антибиотико
резистентности, которая сегодня является общемировой проблемой 
[1, 15, 16]. Разработка единой стратегии рационального применения 
антимикробных препаратов в животноводстве является основным 
путем решения проблемы предотвращения возникновения и распро
странения устойчивых штаммов бактерий [14].

Появление антибиотикоустойчивых микроорганизмов вызывает 
необходимость не только поиска и получения новых антибиотиков, 
но и повышения их бактерицидного и лечебного действия, снижения 
токсичности [12].

Успешное внедрение в клиническую практику новых лекарствен
ных препаратов ветеринарного назначения предполагает наличие в 
соответствии с современными требованиями доказательной базы о 
высокой степени эффективности и безопасности их применения. Для 
этого должен выполняться определенный порядок научных исследо
ваний на различных уровнях, важнейшим из которых является докли
ническая оценка безопасности лекарственного средства на основе 
международных и российских стандартов к проводимым испытаниям 
[4, 7, 11].

Доклинические исследования проводятся с целью исключения у 
целевых видов животных неблагоприятных последствий применения
лекарственного препарата в процессе клинических испытаний. В ходе 
доклинических исследований получают предварительную информа
цию о токсичности, эффективности, фармакологических свойствах, 
фармакокинетике и метаболизме изучаемого лекарственного средс
тва [4, 11].

Эксперименты по оценке токсического действия являются обяза
тельной и неотъемлемой составляющей программы доклинических 
исследований, включающей в себя изучение различных видов ток
сичности (острой, субхронической, хронической, репродуктивной и 
др.). Оценка действия препарата при его многократном повторном 
введении позволяет выявить токсические эффекты, органы-мишени 
и обратимость вызываемых повреждений. Сведения, полученные в 
ходе исследования субхронической токсичности, создают основу для 
обоснованного прогноза риска проведения клинических исследова
ний лекарств [13].

На базе ФГБНУ «ВНИВИПФиТ» был разработан комплексный пре
парат «Прималакт», в состав которого входят цефотаксим, неомицин и 
преднизолон, предназначенный для лечения мастита в лактационный 
период и эндометрита у коров. По результатам исследования острой 
токсичности на лабораторных животных препарат был отнесен к IV 
классу опасности -  вещества малоопасные (ГОСТ 12.1.007-76) [5, 6].

Целью исследования явилось изучение субхронической токсич
ности препарата «Прималакт» при интрацистернальном введении лак- 
тирующим коровам.

Материалы и методы исследований. Опыт по определению суб
хронической токсичности препарата «Прималакт» проводили в ООО
«Воронежпищепродукт» Новоусманского района Воронежской об
ласти на 12 клинически здоровых коровах на 3-4 месяце лактации. 
Первая группа (n=3) -  контрольная. Второй опытной группе (n=3) пре
парат, подогретый до 3 8 °С  в количестве 5 мл (1 шприц-дозатор), вво
дили интрацистернально в левую переднюю долю вымени в течение 
7 дней после предварительного выдаивания молока и обработки со
сков 70% этиловым спиртом (правая передняя доля служила контро
лем). Третьей опытной группе (n=3) препарат вводился аналогичным 
образом в количестве 10 мл (5 мл в левую переднюю долю вымени 
и 5 мл в левую заднюю). Правая передняя и правая задняя доли вы
мени служили контролем. Четвертой опытной группе (n=3) препарат 
вводился аналогичным образом в количестве 20 мл (5 мл в каждую 
долю вымени). Схема опыта представлена в таблице 1 .

Таблица 1
Схема применения «Прималакта» в рамках опыта по изучению 

субхронической токсичности препарата

Группа
животных

Доли вымени
Суммарная

дозаЛевая
передняя

Левая
задняя

Правая
передняя

Правая
задняя

1-я контроль

2-я опытная 5 мл К* 5 мл

3-я опытная 5 мл 5 мл К* К* 10 мл

4-я опытная 5 мл 5 мл 5 мл 5 мл 20 мл

Примечание: *К -  контрольная доля вымени

Перед введением препарата, в течение опыта ежедневно и через 
48 часов после последнего введения препарата определяли состоя
ние опытных и контрольных четвертей вымени визуально и при по
мощи пальпации.

Влияние длительного введения «Прималакта» на организм здоро
вых коров определяли по показателям общего состояния организма 
животных (температура тела, частота пульса, количество дыхательных 
движений, сокращений рубца) до введения, ежедневно в течение 
опыта и через 48 часов после последнего введения.

Для определения влияния препарата на морфологический и биохи
мический статус организма коров, были взяты пробы крови из ярем
ной вены через сутки после последнего интрацистернального введе
ния «Прималакта». Морфологические показатели крови определяли 
на гематологическом анализаторе «АВХ Micros 60» («ABX Diagnostics», 
Франция); лейкоцитарная формула -  общепринятым методом, биохи
мические исследования сыворотки крови проведены на анализаторе 
«Hitachi-902», фракции белка -  электрофорезом в агарозном геле, 
количество общего белка, липидов и билирубина -  наборами фирмы 
«Витал» (Санкт-Петербург).

Статистическая обработка полученных данных проведена с помо
щью компьютерного пакета программ Statistica 6.0 и представлена 
в виде средней арифметической и ошибки средней арифметической
(М ±т). Различия считали статистически значимыми при р<0,05.



ВЕТЕРИНАРИЯ КУБАНИ

Результаты исследований и их обсуждение. В первой, второй и 
третьей группах визуально опытные и контрольные доли вымени не
отличались друг от друга. Местная температура опытных четвертей мо
лочной железы не повышалась. Надвымянные лимфатические узлы 
по консистенции, подвижности и величине соответствовали исходным
данным. Кожа оставалась эластичной и безболезненной. В четвертой 
опытной группе после пятого введения препарата пальпаторно было 
установлено повышение температуры долей вымени, их уплотнение. 
незначительная болезненность. появление хлопьев в секрете выме
ни и снижение молочной продуктивности. Реакция с диагностикумом 
регистрировалась в три-четыре креста. В связи с отмеченными яв
лениями продолжение опыта в четвертой опытной группе было пре
кращено.

Установлено, что в течение опыта температура тела. частота пуль
са. количество дыхательных движений и сокращений рубца находи
лись в пределах нормативных значений для данного вида животных 
(табл. 2 ).

Таблица 2
Влияние длительного применения «Прималакта» на показатели 
общего состояния организма коров при интрацистернальном 

введении

Референсные
значения

Показатели

Температура,
°С

Частота 
пульса в 

мин.

Частота
дыхания в мин.

Руминация, 
кол./2 мин

37,5-39,5 50-80 10-30 2,8-4

Первая группа (контроль)

До введения 38,6±0,3 59,7±2,1 21,5±1,7 3,4±0,1

2-е сутки 38,9±0,3 56,2±1,4 18,2±1,6 3,3±0,2

4-е сутки 38,6±0,2 60,0±2,0 20,0±1,3 3,7±0,3

8-е сутки 38,4±0,3 57,3±1,5 20,3±1,4 3,5±0,3

48 ч после 
последнего 

введения
38,1±0,2 57,2±2,5 20,6±1,8 3,3±0,2

Вторая (опытная) группа

До введения 38,2±0,3 60,5±1,5 22,5±1,4 3,0±0,2

2-е сутки 37,9±0,2 63,3±2,0 23,3±1,6 3,7±0,3

4-е сутки 38,5±0,2 64,7±1,6 24,5±1,5 3,4±0,3

8-е сутки 38,3±0,4 65,6±2,2 25,2±1,3 3,5±0,3

48 ч после 
последнего 

введения
38,3±0,2 63,1±2,4 24,7±1,6 3,4±0,2

Третья (опытная) группа

До введения 38,0±0,3 63,8±2,1 20,9±1,7 2,9±0,2

2-е сутки 38,3±0,2 64,2±1,9 20,8±1,3 3,4±0,3

4-е сутки 38,6±0,3 65,5±1,5 22,1±1,9 3,3±0,2

8-е сутки 37,9±0,3 65,3 ±1,3 23,1±2,0 3,5±0,2

48 ч после 
последнего 

введения
38,0±0,5 64,9±2,0 23,0±1,8 3,5±0,2

Четвертая (опытная) группа

До введения 38,5±0,3 55,5±2,2 31,3±1,7 2,9±0,2

2-е сутки 39,0±0,2 52,3±1,9 32,2±1,6 2,7±0,3

4-е сутки 39,9±0,3 51,6±2,3 30,8±2,0 2,5 ±0,2

Уровень обменных процессов. протекающих в организме. 
и физиологическое состояние лактирующих коров влияют на 
морфологический состав крови. её физико-химические свойства. а 
также на продуктивность животного. Картина крови наиболее полно 
отражает разнообразные биохимические и физические процессы. 
происходящие в организме. и изменяется при возникновении 
патологических процессов [5]. Результаты исследований 
морфологического и биохимического статуса коров представлены в 
таблице 3 .

Таблица 3
Морфологические и биохимические показатели крови коров 

после введения препарата «Прималакт»

Показатели Контроль 2-я опытная 
группа

3-я опытная 
группа

Эритроциты. 1012/л 6.4±0.6 6.3±0.8 6.1±0.2
Лейкоциты. 109 /л 11.0±0.5 10.6±0.8 10.9±0.8

Гемоглобин. г/л 108.1±4.6 108.6±3.1 111.6±6.8
Гематокрит. % 31.2±1.0 30.8±2.0 31.4±0.8

Нейтрофилы. %
палочкоядерные 4.2±0.6 3.9±0.6 3.7±0.1

сегментоядерные 31.8±1.0 32.0±1.2 30.9±0.6
Эозинофилы. % 5.0±2.2 5.2±1.3 4.9±0.8

Базофилы. % 0.9±0.6 1.0±0.2
Моноциты. % 2.3±0.1 2.2±0.8 2.5±0.7

Лимфоциты. % 55.8±2.7 56.7±1.2 57.0±3.9
Общий белок. г/л 96.2±2.0 91.2±3.3 89.2±6.9

Альбумины. % 48.8±0.7 48.2±1.3 46.2±2.1
а - глобулины. % 7.2±0.6 7.0±0.9 8.3±0.3
Р-глобулины. % 11.3±1.2 12.0±0.8 12.6±0.5
у-глобулины. % 32.7±1.3 32.8±1.6 32.9±0.3

Мочевина. мМ/л 6.5±1.0 6.2±0.6 5.9±0.4
Общие липиды. г/л 3.8±0.3 3.6±0.2 3.2±0.2

ЩФ. Е/л 75.1±4.0 75.4±6.2 81.4±5.9
АсАТ. Е/л 69.8±6.6 67.0±6.2 64.6±4.8
АлАТ. Е/л 32.0±2.1 32.1±2.0 29.5±1.3

Общий кальций. 
мМ/л 2.2±0.2 2.2±0.1 2.67±0.2

Фосфор неорган.. 
мМ/л 1.6±0.4 1.6±0.2 1.71±0.12

Как следует из данных таблицы 3 . интрацистернальное введение 
препарата «Прималакт» в течение 9 дней в дозе 5 мл и 10 мл лакти- 
рующим коровам не вызвало сдвигов в морфологических и биохими
ческих показателях крови.

Пробы крови от коров 4-ой группы (доза 20 мл) не отбирали. так 
как данная группа выбыла из эксперимента на 5-е сутки по причине 
возникновения реакции молочной железы на пятикратное введение
«Прималакта».

Заключение. В опыте по изучению субхронической токсичности 
препарата «Прималакт» установлено. что при интрацистернальном 
введении лактирующим коровам в дозах 5 и 10 мл на животное в 
течение 9-ти суток реакция молочной железы отсутствовала; общее 
состояния организма животных (температура тела. частота пульса. ко
личество дыхательных движений. сокращений рубца) было без изме
нений; морфологические и биохимические показатели крови коров 
достоверно не изменялись. Однако. в группе с дозировкой препарата 
20 мл на животное на 5-е сутки применения «Прималакта» отмеча
ли негативную реакцию со стороны молочной железы. Результаты 
полученных исследований в четвертой опытной группе нашли свое 
отражение в инструкции по применению препарата. где указано. что 
кратность введения препарата составляет 3-4 дня.
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Резюме. В настоящее время проблема лечения и профилактики заболеваний 
молочной железы у коров является актуальной. В связи с этим задача разработки 
новых лекарственных средств для борьбы с маститами, обладающих широким спек
тром антимикробного действия и минимальными побочными эффектами, остается 
востребованной. Авторами была изучена субхроническая токсичность препарата 
«Прималакт» при интрацистернальном введении лактирующим коровам. Опыт про
водили на 12 клинически здоровых коровах на 3-4 месяце лактации. Было сформи
ровано 3 опытные и 1 контрольная группы. Животным в опытных группах в течение 
9 дней интрацистернально вводили препарат в дозах 5, 10 и 20 мл, соответственно. 
Данные осмотра показали отсутствие значимых изменений клинического состоя
ния подопытных животных и тканей молочной железы в двух опытных группах. В 
группе с дозой 20 мл на 5-е сутки было установлено повышение температуры долей 
вымени, их уплотнение, незначительная болезненность, появление хлопьев в сек
рете вымени и снижение молочной продуктивности, что свидетельствует в данном 
случае о наличии раздражающего действия. Введение препарата «Прималакт» в 
течение 9 дней в дозе 5 мл и 10 мл лактирующим коровам не вызвало сдвигов 
в морфологических и биохимических показателях крови. Результаты полученных 
исследований в четвертой опытной группе нашли свое отражение в инструкции по 
применению препарата, где указано, что кратность введения препарата составляет 
3-4 дня. Таким образом, препарат «Прималакт» при интрацистернальном введении 
лактирующим коровам в течение 9 суток в дозах 5 и 10 мл не обладает субхрони
ческой токсичностью.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, лактирующие коровы, молочная же
леза, мастит, «Прималакт», комплексный препарат, интрацистернальное введение 
препарата, субхроническая токсичность, морфология и биохимия крови, показате
ли крови.
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STUDY OF SUBCHRONIC TOXICITY OF PRIMALACT PREPARATION AT 
INTRACISTERNAL ADMINISTRATION

Summary. Currently, the problem of treatment and prevention of mammary gland 
diseases in cows is relevant. In this regard, the task of developing new drugs to combat 
mastitis, with a wide spectrum of antimicrobial activity and minimal side effects, 
remains relevant. Authors studied subchronic toxicity of Primalact preparation with 
intracisternal administration to lactating cows. The experiment was performed on 12 
clinically healthy cows at the 3rd-4th months of lactation. 3 experimental and 1 control

groups were formed. Animals in the experimental groups for 9 days were intracisternally 
injected in doses of 5, 10 and 20 ml, respectively. Examination data showed the 
absence of significant changes in the clinical state of the experimental animals and 
breast tissue in the two experimental groups. In the group with a dose of 20 ml on the 
5th day, an increase in the temperature of the udder lobes, their densification, slight 
pain, the appearance of flakes in the secretion of the udder and a decrease in dairy 
productivity were detected. In this case it indicated the presence of an irritating effect.
The administration of Primalact for 9 days in a dose of 5 ml and 10 ml to lactating cows 
did not cause any changes in the morphological and biochemical blood parameters. The 
results of the studies in the fourth experimental group were reflected in the instructions 
for the application of the drug, which indicated that the frequency of administration of 
the drug was 3-4 days. Thus, Primalact, when intracisternially administered to lactating 
cows in doses of 5 and 10 ml for 9 days, does not have subchronic toxicity.

Keywords: large horned cattle, lactating cows, mammary gland, mastitis, Primalact, 
complex preparation, intracisternal administration of the preparation, subchronic 
toxicity, blood morphology and biochemistry, blood parameters.
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КЛИНИКО-ОРТОПЕДИЧЕСКАЯ ДИСПАНСЕРИЗАЦИЯ КОРОВ 
ПРИ БЕСПРИВЯЗНОМ СОДЕРЖАНИИ

Красноперов А.С., Белоусов А.И., Халт урина Л.В., n  Федеральное государственное 
Малков С.В. ,М ильштейн И М . бюджетное научное учреждение

«Уральский федеральный аграрный научно
исследовательский центр Уральского 
отделения Российской академии наук», 
г. Екатеринбург

Введение. Рентабельность молочного животноводства
напрямую зависит от продуктивного долголетия крупного 
рогатого скота. Серьезной причиной снижения продолжи

тельности хозяйственного использования животных является пре
ждевременная выбраковка вследствие заболеваний дистального
отдела конечностей, которые чаще всего обусловлены нарушениями 
ветеринарно-санитарных норм содержания и кормления коров на
ферме [12]. Анализ материалов исследований ученых за последние 
20 лет показывает тенденцию к увеличению заболеваемости копытец 
у крупного рогатого скота, в связи с чем, данная патология устойчиво 
занимает третье место в преждевременной выбраковке коров пос
ле акушерско-гинекологических заболеваний и маститов [7, 11]. При 
этом группу риска составляют высокопродуктивные коровы в сухостой
ный период и первую половину лактации [4, 14]. Поражения копытец 
приводят к снижению среднесуточных удоев на 28-42%, увеличению 
периода от отела до плодотворного осеменения, сокращению выхода 
телят на 17-18%, а преждевременная выбраковка продуктивных осо
бей достигает 37-60%. Эффективным инструментом предупреждения 
возникновения заболеваний конечностей является диспансеризация, 
позволяющая своевременно диагностировать патологические состоя
ния в организме, проводить разработку и внедрение профилактичес
ких мероприятий [5, 10, 13].

Цель работы -  провести диспансеризацию коров черно-пестрой 
породы в сельскохозяйственной организации Свердловской области, 
установить особенности метаболического профиля животных с орто
педической патологией, имеющей потенциальное прогностическое
значение в оценке риска развития заболеваний копытец.

Материалы и методы исследований. Исследования выполне
ны в лаборатории иммунологии и патобиохимии Уральского научно
исследовательского ветеринарного института ФГБНУ УрФАНИЦ УрО 
РАН в рамках Государственного задания по направлению 160 Про
граммы ФНИ государственных академий наук по теме «Разработать 
научно-обоснованную систему диагностики, профилактики и лечения 
незаразных болезней сельскохозяйственных животных и птицы». Объ
ектом исследования являлись коровы следующих физиологических 
групп: ранний сухостой (15-60 дней до отела), поздний сухостой (1-14 
дней до отела), новотельные коровы (1-14 дней лактации) и первой 
половины лактации (15-150 дней в лактации) (n=46).

Диспансеризацию животных осуществляли в молочно-товарной 
сельскохозяйственной организации Свердловской области, в которой 
содержится 879 животных, в том числе 424 коровы дойного стада с 
продуктивностью 7 777 кг молока. Способ содержания коров беспри
вязный, система навозоудаления скреперная, покрытие полов -  ре
зиновые маты. Обрезка копытец у животных массово осуществляется 
1 раз в год, в остальное время за состоянием копытцевого рога сле
дит штатный специалист по обрезке копытец.

В ходе диспансеризации проводили анализ условий содержания 
животных, клиническое обследование (оценивали упитанность, нали
чие признаков нарушения минерального обмена и патологии дисталь
ного отдела конечностей). Оценку гигиены коров проводили по шкале 
Нигель Кух (Университет ветеринарной медицины штата Висконсин, 
Мэдисон) [16]: чистая (отсутствует загрязнение навозом) -  1 балл; 
слегка грязная (конечности незначительно забрызганы навозом) -  2 
балла; умеренно грязная (на конечностях имеются навозные бляшки) 
-  3 балла; сильно грязная (на конечностях имеются обильные навоз
ные корки) -  4 балла.

Для биохимических исследований проб мочи (n=24) использовали 
экспресс-метод -  визуальные тест-полоски NonaPhan SG (Чехия).

Биохимический анализ сыворотки крови (n=16) выполняли на ав

томатическом биохимическом анализаторе Chem Well-2910 Combi 
фирмы Awareness Technology (USA) с использованием стандартных 
наборов реактивов фирм Vital Diagnostics Spb (Россия), DIALAB GmbH 
(Австрия).

Статистический анализ данных обработан математически с помо
щью стандартного пакета Microsoft Office 2016.

Результаты исследований и их обсуждение. Для проведения 
исследований была выбрана сельскохозяйственная организация с
высоким процентом патологии опорно-двигательного аппарата у вы
сокопродуктивных коров.

Анализ условий содержания животных позволил выявить недоста
точное навозоудаление, что является причиной повышенной сколь
зкости полов, увеличивает риск развития травматизма и повреждений 
в области венчика, свода межкопытцевой щели, мякиша и подошвы
копытец. О несвоевременной уборке навоза, недостаточной очистке 
мест отдыха коров также свидетельствует оценка гигиены, в резуль
тате которой во всех группах животных было выявлено, что степень 
загрязнения конечностей и вымени составляет 3-4 балла: умеренно 
грязные и сильно грязные. Чрезмерное загрязнение каловыми мас
сами увеличивает риск инфицирования вымени и кожи дистального 
отдела конечностей, приводит к мацерации и размягчению копытце- 
вого рога, что повышает риск травм конечностей и появления хромо
ты [10].

Оценка условий содержания животных также позволила устано
вить в группе раннего сухостоя высокую плотность и скученность, что
препятствует равномерному подходу к кормовым столам и физиологи
ческому отдыху, повышает риск травматизации, увеличивает нагрузку 
на дистальный отдел конечностей коров.

Оценка упитанности животных по 5-ти бальной шкале показала, 
что наиболее оптимальные параметры наблюдаются у новотельных 
коров (50% с нормальной упитанностью) (табл. 1 ). В то же время в 
каждой физиологической группе регистрируются особи с изменен
ными показателями упитанности. В среднем их количество достигает 
58,8% (с признаками кахексии -  15,35% от числа исследованных, с 
признаками ожирения -  43,4%). Число коров, имеющих норматив
ные показатели кондиции тела, значительно варьирует и преимущест
венно составляет меньшинство -  в среднем 41,25%.

Таблица 1
Упитанность коров по физиологическим группам (n=46)

Физио
логи

ческая
группа
коров

Количество
животных,

голов

Упитанность животных

Норматив
Низкая

(истощение),
%

Нормаль
ная, %

Высокая
(ожирение),

%

Ранний
сухостой 14 3,0-3,5 0,0 50,0 50,0

Поздний
сухостой 8 3,0-3,7 0,0 25,0 75,0

Ново
тельные 14 2,5-3,3 21,4 50,0 28,6

Первая
половина
лактации

10 2,9-3,0 40,0 40,0 20,0

Среднее
значение

46 15,35 41,25 43,4
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При рассмотрении показателей упитанности в разрезе физиологи
ческих групп был отмечен значительный рост животных с признаками
ожирения среди коров раннего и позднего сухостойного периода (50,0 
и 75,0%, соответственно), что указывает на несбалансированность 
рационов и избыточную дачу концентрированных кормов без учёта 
физиологического состояния (несоответствие энергетическим потреб
ностям животных). Избыточный вес животных в сухостойный период 
является предрасполагающим фактором к возникновению язвенных 
поражений подошвы копытец. Это связано с тем, что под действием 
гормонов происходит ослабление и растяжение связок дистального 
отдела конечностей, опускание копытцевой кости на пяточную часть. 
Избыточную механическую нагрузку на кориум усугубляет излишне 
отросший копытцевый рог и метаболические нарушения (ацидоз), что 
также является пусковым фактором развития ламинита у коров [17].

Увеличение количества лактирующих животных (40,0%) с призна
ками низкой упитанности указывает на значительный дефицит обмен
ной энергии и прогрессирующее лактационное истощение у коров 
новотельного периода. Известно, что снижение живой массы также 
сопровождается истончением пальцевого мякиша, и развитием яз
венных поражений пальцев [1, 2, 3].

Клинические признаки нарушения минерального обмена (вторич
ная остеодистрофия), выражающегося в рассасывании костей вторич
ного опорного значения: последних пар ребер, хвостовых позвонков 
-  выявлены, не зависимо от физиологического состояния (табл. 2 ). 
Признаки лизиса последних пар ребер и последних хвостовых позвон
ков регистрировались в среднем у 12,8% и 13,5% животных, соответст
венно. Известно, что остеодистрофия является предрасполагающим 
фактором развития заболеваний копытец у коров [14].

Таблица 2
Состояние минерального обмена у коров (n=46)

Физиологи
ческая 

группа коров

Количество
животных,

голов

Рассасы
вание 13 
ребра, %

Рассасывание 
хвостовых 

позвонков, %

Искривление
позвоночника,

%

Ранний
сухостой

14 14,3 7,1 0,0

Поздний
сухостой

8 12,5 12,5 0,0

Новотельные 14 14,3 14,3 7,1
Первая

половина
лактации

10 10,0 20,0 20,0

Среднее
значение 46 12,8 13,5 6,8

В то же время патологию опорно-двигательного аппарата регистри
ровали в среднем у более чем 40,0% обследованных коров (рисунок 
1 ). Нера вномерный рост и деформацию копытцевого рога отмечали 
у 41,2% коров. У 21,5% коров были установлены признаки ламинита 
и других воспалительных процессов в дистальном отделе конечностей 
(болевой синдром и признаки хромоты). Высокий процент животных 
с деформацией копытцевого рога свидетельствует о наличии в стаде 
признаков субклинического ацидоза, а также указывает на недоста
точную и нерегулярную обработку копытцевого рога у коров.

70.0

Ранним
Поздниисухостои Новотельныесухостои Первая

лактации

Деформация копытцевого рога (патологическое разрастание копытцевого рога),

I Признаки ламинита и других воспалительных процессов,1 

Рис. 1. Структура патологии дистального отдела конечностей у коров (n=46)

Затем провели биохимическое исследование проб мочи экспресс-методом с 
использованием визуальных тест-полосок, результаты представлены в таблице 3 .

Таблица 3
Результаты биохимического исследования проб мочи у коров 

(n=24)

Показатели

Физиологическая группа коров

Ранний
сухостой

Поздний
сухостой Новотельные

Первая
половина
лактации

Исследовано, голов 5 5 9 5

Удел.вес (<1,010 г/ 
мл) (гипостенурия) 20,0% 20,0% 66,7% 40,0%

рН (среднее по 
группе)

8,2 8,0 7,6 8,2

Увеличение белка 0,0% 0,0% 44,4% 0,0%

Глюкоза

Кетоны
(отрицательно)

100,0% 100,0% 77,8% 100,0%

Кетоны (+) 0,0% 0,0% 11,1% 0,0%

Кетоны (++) 0,0% 0,0% 11,1% 0,0%

Билирубин

Гемоглобин

Кровь 22,2%

У 66,7% новотельных и 40%  коров первой половины лактации 
была установлена гипостенурия (снижение относительной плотности
мочи), что может указывать на недополучение животными необходи
мого уровня потребления сухого вещества, а также является призна
ком нефротического и ацетонемического синдромов.

О развитии ацидоза у коров новотельной группы свидетельствует 
смещение рН в кислую сторону (рН = 5,5-6), что установлено у 33,3% 
животных.

Выраженную кетонурию (появление кетоновых тел в моче) от
мечали у 22,2% коров новотельного периода. Это свидетельствует о 
белковом перекорме, вследствие которого происходит накопление 
недоокисленных продуктов, нарушение функциональной активности 
печени, развитие ацидоза и кетоза. О высококонцентратном типе кор
мления животных данной группы также говорит наличие белка в моче 
у 44,4% коров [6].

В результате проведения биохимических исследований крови 
выявлено, что у животных всех физиологических групп регистриру
ются признаки развития обменных нарушений. Однако, наиболее 
выраженные изменения были отмечены у коров первой половины 
лактации: снижение в крови белковых компонентов: общего белка и 
альбуминов менее 67,0 г/л и 31,0 г/л, соответственно, установлено, 
у 31,3% особей. Одновременно регистрировали тенденцию к накоп
лению в крови конечных продуктов азотистого обмена -  мочевины, 
более 5,5 ммоль/л. Данные изменения показывают, что у животных 
отмечается хронический дефицит белковых компонентов корма, из- 
за повышенного распада сырого протеина в рубце, при этом избыток 
аммиака преобразуется в мочевину. Накопление аммиака в рубце 
существенно повышает риск развития дисбиотических процессов, 
вызывая локальные воспалительные процессы его слизистой. В руб
цовой жидкости повышается концентрация продуктов лизиса мик
рофлоры, увеличивая риск попадания в кровь липополисахаридов и 
гистамина. Избыточное накопление в крови эндотоксинов, согласно 
современным представлениям, является триггером развития воспа
лительных заболеваний дистального отдела конечностей у крупного 
рогатого скота [15]. Наличие у коров интоксикационного синдрома
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подтверждает повышение активности индикаторных ферментов пе
чени аспартатаминотрансферазы и глутаматдегидрогеназы у 25,0% 
животных.

Кроме того, дефицит белкового кормления также негативно отра

жается на регенеративных процессах дермальных слоев копытец, 

способствуя усугублению патологического процесса [9].
Изучение параметров кальций-фосфорного обмена представляет 

наибольший интерес при прогнозировании риска развития ортопеди

ческой патологии у крупного рогатого скота, что обусловлено биологи

ческими функциями макроэлементов в процессах окостенения и мы

шечного сокращения. При рассмотрении биохимических показателей 

установлено, что во всех группах более чем у 30,0% коров регистри

руются признаки снижения в крови общего кальция при повышении 

активности щелочной фосфатазы, что указывает на остеодистрофи

ческие процессы у животных на фоне дефицита макроэлементов в 

рационе [8].

Заключение. При проведении клинико-ортопедической диспансе

ризации коров патологию опорно-двигательного аппарата (признаки 

деформации копытцевого рога, ламинита и других воспалительных 

процессов (болевой синдром, хромота) отмечали в среднем у 41,2% 

животных. При анализе условий содержания выявлен повышенный 

риск травматизма и развития заболеваний дистального отдела конеч

ностей вследствие недостаточного навозоудаления в производствен

ных помещениях. Среди предрасполагающих к развитию патологии 

опорно-двигательного аппарата факторов также выявлены скучен

ность животных, приводящая к увеличению статической нагрузки на 

конечности, высокий процент коров с признаками нарушений упи

танности, проявляющейся в виде ожирения (в сухостойный период) 

и кахексии вследствие отрицательного энергетического баланса (в 

группе животных первой половины лактации). При проведении клини

ческих и лабораторных исследований в группе коров с нарушениями 

опорно-двигательного аппарата зарегистрированы признаки разви

тия вторичной остеодистрофии у 20-30% животных, что подтверждает 

значение состояния минерального обмена. Выявленные метаболи

ческие признаки субклинического ацидоза, нарушений белкового и 

минерального обмена, интоксикационного синдрома подтверждают 

значение в развитии патологии опорно-двигательного аппарата у ко

ров технологических нарушений, связанных с кормлением животных. 

Таким образом, комплексная клинико-ортопедическая диспансериза

ция, дополненная оценкой метаболических особенностей коров с па

тологией дистального отдела конечностей, расширяет представления 

об этиологических факторах развития заболеваний и позволяет раз

работать адресную программу профилактических и лечебных мероп

риятий, включающих меры по снижению травматизма дистального от

дела конечностей, своевременной обрезки и обработки копытцевого 

рога, коррекции рациона.
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Резюме. В статье представлены результаты проведения клинико-ортопеди

ческой диспансеризации поголовья высокопродуктивных коров беспривязного 

содержания в сельскохозяйственной организации Свердловской области. Дан

ное хозяйство выбрано в связи с высоким процентом патологии опорно-дви

гательного аппарата у животных. В результате диспансеризации установлены 

нарушения ветеринарно-санитарных норм содержания и технологические на

рушения в кормлении животных. Клинические признаки патологии опорно-дви

гательного аппарата зарегистрировали в среднем у более чем 40,0%  животных. 

Для определения метаболических особенностей крови животных с ортопеди

ческой патологией были проведены биохимические исследования мочи и сыво

ротки крови. По результатам биохимического исследования мочи установлена 

гипостенурия у 41,7% обследованного поголовья, указывающая на недополуче

ние необходимого уровня потребления сухого вещества. Проявления обменных 

нарушений (снижение общего белка и альбуминов, повышение мочевины в сы

воротке крови) регистрировали у 31,3% коров. О наличии интоксикационного 

синдрома свидетельствовало повышение активности индикаторных ферментов 

печени (аспартатаминотрансферазы и глутаматдегидрогеназы) у 25,0%  живот

ных. Признаки развития остеодистрофических процессов (снижение общего 

кальция при повышении активности щелочной фосфатазы) отмечали более чем 

у 30,0%  коров.

Ключевые слова: диспансеризация, крупный рогатый скот, беспривязное 

содержание коров, сухостойный период, первая половина лактации, условия 

содержания, упитанность, заболевания копытец, биохимический анализ крови, 

биохимический анализ мочи, сыворотка крови.
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CLINICAL AND ORTHOPEDIC EXAMINATION OF LOOSE COWS

Krasnoperov A.S., Belousov A.I., Khalturina L.V., Malkov S.V., Milshtein I.M.

Summary. The results of clinical and orthopedic examination of highly productive 

loose cows in the agricultural organization of Sverdlovsk region are presented in 

the article. Due to the high percentage of pathology of the musculoskeletal system 

in animals, this farm was selected. As a result of the study, violations of veterinary 

sanitary norms of maintenance and technological violations in animal feeding 

were found. On average, more than 40.0%  of animals recorded clinical signs of 

pathology of the musculoskeletal system. Biochemical studies of urine and blood 

serum were performed to determine the metabolic characteristics of the blood 

of animals with orthopedic pathology. Hypostenuria was established in 41.7% of 

the examined cows according to the results of a biochemical study of urine. This 

indicates a lack of the required level of dry matter consumption. In 31.3% of cows, 

manifestations of metabolic disorders were recorded (a decrease in total protein 

and albumin, an increase in urea in the blood serum). In 25.0%  of animals revealed 

the presence of intoxication syndrome - an increase in the activity of indicator liver 

enzymes (aspartate aminotransferase and glutamate dehydrogenase). Signs of 

development of osteodystrophic processes (a decrease in total calcium with an 

increase in alkaline phosphatase activity) were noted in more than 30.0%  of cows.

Keywords: clinical examination, large horned cattle, loose cows, dry period, 

first half of lactation, conditions of detention, fatness, diseases of the hooves, 

biochemical analysis of blood, biochemical analysis of urine, blood serum.
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РЕТРОСПЕКТИВНЫМ АНАЛИЗ ЭПИЗООТИЧЕСКОМ 
СИТУАЦИИ ПО ОСПЕ ОВЕЦ И ОСПЕ КОЗ

Мищенко А.В., Мищенко В.А., Караулов А.К., Пет рова О.Н. n  Федеральное государственное
бюджетное учреждение «Федеральный 
центр охраны здоровья животных», 
г. Владимир

Кривонос р.А  n  департамент ветеринарии 
Краснодарского края, г. Краснодар

Черных О Ю . n  ГБУКК«Кропоткинская краевая 
ветеринарная лаборатория», 
г. Кропоткин

Введение. Известно, что все болезни животных потенциаль
но отрицательно влияют на человеческое общество за счет 
ущерба обуславливаемого снижением количества и качест

ва продуктов питания и сырья, что, в общем, влияет на качество жиз
ни людей. Наибольшие последствия представляют трансграничные 
болезни животных. Трансграничные болезни -  это болезни, которые 
имеют исключительные значение для экономики, торговли и/или про
довольственной безопасности многих стран, способные к широкому 
распространению в эпизоотических масштабах, борьба с которыми 
вплоть до ликвидации требует совместных усилий нескольких госу
дарств [8]. Развитие эпизоотии оспы овец на территории Ярославс
кой области в 2016 году послужило одной из причин для детального 
ретроспективного анализа эпизоотической ситуации по оспе овец 
на территории Российской Федерации, сопредельных государств, 
осуществляющих с Россией внешнеторговые операции продукцией 
сельского хозяйства. Оспа овец и оспа коз -  это высоконтагиозные 
трансграничные вирусные болезни, протекающие с характерными 
папулезно-пустулезными поражениями кожи головы и слизистых обо
лочек. Эти инфекции подлежат обязательной нотификации в МЭБ [15, 
24, 25]. Заболевания наносят овцеводству и козоводству значитель
ный экономический ущерб, обусловленный гибелью и вынужденным 
убоем больных животных, снижением продуктивности, затратами на 
проведение ветеринарно-санитарных и карантинно-охранных мероп
риятий [6].

Оспа овец и оспа коз являются эндемичными в странах север
ной Африки, Ближнего Востока и Азии [15]. Возбудителями оспы яв
ляется ДНК-содержащие оболочечные вирусы, относящиеся к роду 
Capripoxvirus семейства Poxv i ridae. К роду Capripoxvirus относится и 
возбудитель нодулярного (заразного узелкового) дерматита крупного 
рогатого скота [6, 19, 20, 21, 24, 30]. Вирусы оспы овец и оспы коз 
состоят в близком генетическом, антигенном и серологическом родс
тве, но по патогенности обладают строгой видовой специфичностью и 
являются отдельными таксономическими видами [13, 24, 30]. Резуль
таты обследования эпизоотических очагов свидетельствуют о том, что 
вирус оспы овец поражает только овец, а вирус оспы коз поражает 
только этих животных [6]. В то же время появилось сообщение о том, 
что в Нигерии и Кении выделен вирус оспы коз, патогенный для овец. 
Ряд исследователей считают, что к вирусу оспы овец чувствительны 
не только домашние козы, но и дикие животные -  сайгаки и козеро
ги. Предполагается, что дикие жвачные животные могут служить ис
точником инфекции и переносчиком возбудителя [6, 25, 27]. В США 
вирусы оспы овец и оспы коз относят к патогенам, которые могу быть 
использованы для агротерроризма [13]. Инкубационный период при 
оспе овец и коз определен в 21 день [15, 20, 22]. В ряде литературных 
источников приводятся другие показатели (4-13 дней). В большинс
тве случаев оспа овец регистрируется в виде спорадических случаев 
вне зависимости от времени года, но особенно тяжело протекает при 
холодной и сырой погоде, в условиях, не соответствующих зоогигие
ническим нормам содержания, сопровождается большими эконо
мическими потерями, связанными с большим количеством павших 
животных [4, 6].

Источником инфекции являются больные животные, особенно в 
период генерализованного процесса. Вирус содержится и сохраняет
ся в кожных поражениях (струпья, узелки) в слюне, носовых выделе- 18 ниях и фекалиях больных животных в течение 1-2 месяцев [15, 29, 
30].

Считается, что описываемые вирусы передаются в основном аэ
рогенным путем, возможно заражение при прямом контакте и/или 
через зараженные предметы [1, 6, 24]. Возможна передача инфек-

ции насекомыми как механическим вектором [15, 24]. Ягнята и коз
лята могут заражаться алиментарным путем через инфицированное
молоко. Виремия предшествует генерализации процесса. В период 
виремии и при проявлениях лихорадки вирус оспы обнаруживается в 
крови, легких и почках. При генерализованном и осложненном тече
нии болезни гибель овец достигает половины от количества заболев
ших животных [1].

Оспа овец проявляется лихорадкой, депрессией, полипноэ, конъ
юнктивитами, слезотечением, ринитами, отеками век, фотофобией. У 
больных овец на бесшерстных частях тела (промежности, паховые и 
подмышечные области, вымя, веки, морда, мошонка) появляются вы
сыпания. В ряде случаев на теле животных появляются папулы бело
серого цвета, подсыхающие и в форме струпьев, легко отделяющие
ся. Регистрируются случаи превращения папул в везикулы. В легких 
образуются узелки, которые вызывают бронхопневмонию и кашель. 
Результаты эпизоотологических обследований очагов инфекции сви
детельствуют о том, что чаще всего болезнь продолжается 20-30 дней, 
а у истощенных и слабых животных -  этот срок увеличивается [6, 15]. 
В отдельных отарах погибает от 50 до 80% молодняка. При добро
качественном течении болезни отмечается гибель 5-10% взрослых 
особей [6]. Наиболее тяжело болеют овцы тонкорунных пород [17]. 
Вирус оспы, попавший в организм овец с выдыхаемым воздухом, 
размножается в клетках эпителия слизистых оболочек органов дыха
ния, вызывая нарушение их функции. В последующем возбудитель 
из респираторного тракта разносится кровью в слизистые оболочки 
и кожу, при репликации которых вызывает характерные поражения. 
У суягных овец вирус оспы вызывает аборт или рождение нежизне
способных ягнят. Ряд исследователей утверждают, что при оспе су
ществует зависимость течения болезни от климатических условий 
[6, 15]. У больных овец отмечаются истощение, геморрагии, отеки, 
васкулиты, некроз с вовлечением всех слоев кожи. Ограниченные 
оспенные поражения обнаруживаются на слизистой оболочке глаз, 
ротовой и носовой полостей, глотки, надгортанника, трахеи, слизистых 
оболочках рубца и сычуга, ноздрях, наружных половых органах, вы
мени. В тяжелых случаях поражения могут, сливаться. При оспе часто 
регистрируются поражения легких, характеризующиеся тяжелыми и 
экстенсивными, распределенными по всей поверхности оспенными 
поражениями, гиперемия, отеки, очаговые участки пролиферации с 
некрозом, лобулярный ателектаз. Отмечаются гиперемия, отеки и ге
моррагии средостенных лимфатических узлов [6, 15]. Известно, что 
все каприпоксвирусы устойчивы в объектах ветеринарного надзора 
[6, 10, 11, 14, 23, 24, 25, 27, 28, 30].

У высокопородных коз оспа протекает в острой форме. Заболева
ние проявляется около 3 недель. Клинические признаки регистриру
ются у 80-90% коз. Отмечается гибель 20-25% заболевших животных. 
Оспа коз сопровождается массовыми абортами, гибелью новорож
денных козлят (до 85-90%) и истощением. Как правило, гибель боль
ных животных обусловлена вторичными (бактериальными) инфекция
ми, вызывающими патологические изменения в органах дыхания. У 
коз местных пород оспа характеризуется доброкачественным течени
ем, как правило, падеж животных не превышает 3-5% [17].

Диагностика оспы овец и коз основывается на результатах эпизоо- 
тологического обследования, выявленных клинических признаках и 
патологоанатомических изменениях, подтвержденных результатами 
лабораторных исследований. Для лабораторных исследований отби
рают пробы пораженной кожи, легких и лимфоузлов, отобранные не 
позднее, чем через неделю после появления первых клинических 
признаков. При дифференциальной диагностике исключают контагио
зную эктиму, блютанг, чуму мелких жвачных [18]. На отгонных пастби-
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щах основная роль в обнаружении клинических признаков оспы овец 
принадлежит обслуживающему персоналу. Вопрос об источниках ин
фекции, механизмах передачи и путях распространения возбудителя 
является одним из основных вопросов при разработке мер борьбы с 
ними. Эта проблема особенно актуальна для трансграничных инфек
ций. в том числе и для оспы овец и оспы коз. Общая профилактика 
оспы овец и оспы коз основана на изоляции (карантинировании) по
раженных стад. дезинфекции. уничтожении трупов. Для специфичес
кой профилактики используется вирус-вакцина [2].

Целью настоящей работы был ретроспективный анализ эпизооти
ческой ситуации по оспе овец и оспе коз. Оценку эпизоотологических 
характеристик проводили с использованием баз данных МЭБ [26, 31]. 
При анализе данных использованы материалы, полученные авторами 
работы при командировках, а также сведения, опубликованные в на
учных статьях. В таблице 1 приведены данные о вспышках оспы овец 
и оспы коз на территории Российской Федерации.

Таблица 1
Оспа овец и оспа коз на территории Российской Федерации в 

1997-2016 гг.

№
п/п

Субъекты Дата возникновения/ 
количество очагов

Всего очагов

1 Ростовская обл. 1997/1 1

2 Астраханская обл. 2000/1 1

3 Республика Дагестан 1997/1; 2015/5 6

4 Республика Калмыкия 2000/3;2001/2;
2015/2

7

5 Приморский край
2002/7; 2003/1; 
2010/1; 2011/1; 

2016/4
14

6 Хабаровский край 2008/1 1

7 Амурская обл. 2010/2 2

8 ЕАО 2002/1; 2003/2 3

9 Забайкальский край 1998/2; 1999/2; 
2012/7;2013/1

12

10 Ярославская обл. 2016/14 14

Всего 61

Из приведенных в таблице 1 данных видно, что за период с 1997 
по 2016 годы были зарегистрированы вспышки оспы овец в 61 оча
ге в 10 субъектах Российской Федерации. Каждая из этих вспышек 
имела свои особенности. Так, например, в августе-сентябре 2002 
года в Ленинском районе Еврейской Автономной области было заре
гистрировано заболевание овец оспой. При эпизоотологическом об
следовании отар оспа овец была обнаружена на территории Смидо- 
вичского, Октябрьского, Облученского и Биробиджанского районов. В 
очагах инфекции находилось 1 264 овец, клинические признаки оспы 
были обнаружены у 374 (29,6%) животных. Пало 58 (15,5%) овец. В 
октябре-ноябре 2003 года в селах Ленинское и Калиновка Ленинс
кого района Еврейской Автономной области было зарегистрировано 
14 случаев заболевания коз оспой. В 2002 году в СПХК «Луговое» и 
ЛПХ жителей Хорольского района Приморского края при обследова
нии отар были выявлены клинические признаки оспы овец. В после
дующем оспа овец была диагностирована в хозяйствах на территории 
Спасского, Ханкайского, Анучинского, Шкотовского, Михайловского и 
Уссурийского районов Приморского края. Всего в 7 неблагополучных 
пунктах заболело 152 овцы, из них погибло 12 (12,7%). Российская 
Федерация в 2004-2007 года была свободна от оспы овец и оспы коз. 
В последующие годы вспышки заболевания были зарегистрированы 
на территории приграничных с Китаем субъектов Дальневосточного 
федерального округа. В 2008 года в Хабаровском крае было заре
гистрировано заболевание оспой 17 коз, из них пало 13 голов. В сен
тябре 2010 года в селе Искра Черниговского района Приморского 
края были обнаружены 32 (15,5%) больных оспой овцы из 206 голов, 
находящихся в отаре. В 2011 году оспа овец была диагностирована 
в Приморском крае, где из 250 овец заболело 54 (21,6%) голов и по
гибло 43 (17,2%). Данные о вспышках оспы овец в Дальневосточном 
федеральном округе приведены в таблице 2 .

Таблица 2
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 

Дальневосточном федеральном округе в 2008-20017 гг.

Субъект Год
количество заболело пало

овец коз овец коз овец коз

Хабаровский
край

2008 96 17 0 17 0 13

Амурская обл. 2010 515 46 0

Амурская обл. 2010 387 59 0

Приморский
край

2010 205 32 9

Приморский
край

2011 248 54 43

Приморский
край 2015 94 36

Приморский
край 2016 698 252 53

Представленные в таблице 2 данные свидетельствуют о напряжен
ной эпизоотической ситуации по оспе овец в Дальневосточном фе
деральном округе в 2008-2016 гг. Детализация сведений об очагах 
оспы овец, зарегистрированных на территории Приморского края в 
2015-2016 гг., представлена в таблице 3 .

Таблица 3
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 2015-2016 гг. 

в Приморском крае

Неблагополучные
пункты

Дата

Количество овец в очагах

Всего
Заболело Пало

голов % голов %

Хасанский р-н, с. 
Камышевка

24.09.15 18 18 100 0 0

Хасанский р-н, с. 
Краскино 28.09.15 76 18 23,7 0 0

Всего в 2015г. 94 36 38,3 0 0

Уссурийский р-н, 
с. Новоникольское

08.11.16 58 26 44,8 0 0

Уссурийский р-н, 
с. Богатырка 10.11.16 127 78 61,4 11 8,7

Октябрьский р-н, 
с. Струговка

21.10.16 369 72 19,5 10 13,9

г. Лесозаводск 11.11.16 144 76 52,8 32 42,1

Всего в 2016г. 698 252 36,5 53 7,6

Из представленных в таблице 3 данных видно, что в Приморском 
крае в 2015 году оспа овец была зарегистрирована в двух населен
ных пунктах. Из 94 овец заболело 36 животных. Заболевание протека
ло в легкой форме. В 2016 году заболевание было диагностировано в 
четырех населенных пунктах. Оспенные поражения были обнаружены 
у 19,5-61,4% (среднее 36,5%) овец.

Необычная эпизоотическая ситуация по оспе овец сложилась в 
стране в 2016 году. Были зарегистрированы случаи заболевания на 
территории Ярославской области, где в августе были зарегистрирова
ны первые случаи заболевания овец оспой. Согласно данным ветери- ] 0  
нарной отчетности Ярославская область была благополучной по оспе 
овец более 40 лет. В таблице 4 приведена характеристика очагов 
оспы на территории Ярославской области в 2016 году.
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Таблица 4
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 

Ярославской области в 2016 году

Неблаго
получные

пункты
Дата

Количество овец в очагах

Всего Заболело Пало Убито

голов голов % голов % голов

Угличский 
р-н, с.

Покровское
14.08.16 293 103 35,2 54 18,4 239

Угличский р-н, 
д. Коржево

19.08.16 28 2 7,1 2 7,1 26

Угличский 
р-н, д. Малое 
Мельничное

25.08.16 26 4 15,4 1 3,8 25

Угличский
р-н,

с. Покровское
22.08.16 5 1 20 1 20 4

Угличский
р-н,

д. Противье
25.08.16 23 23 100 1 4,3 22

Рыбинский
р-н.

д. Харитоново
25.08.16 24 24 100 18 75 0

Некоузский 
р-н, д. Горки 25.08.16 14 14 100 8 57,1 0

Тутаевский
р-н,

д. Чебакова
29.08.16 94 71 75,5 43 45,7 0

Ярославский
р-н,

д. Ананьино
29.08.16 12 6 50 3 25 0

Ярославский
р-н,

д. Курилово
29.08.16 22 17 77,3 3 13,6 0

Ярославский 
р-н, с. Пажа 02.09.16 20 11 55 4 20 0

Ярославский
р-н,

д. Новлино
02.09.16 33 14 42,4 6 18,2 0

Мышкинский 
р-н, д. 

Мокейцево
02.09.16 349 8 2,3 0 0 0

Больше
сельский р-н, 
д. Каюрово

07.09.16 9 9 100 5 55,5 0

Всего 952 307 32,2 149 15,7 316

Из приведенных в таблице 4 данных видно, что за 25 дней оспа 
овец была диагностирована в 14 неблагополучных пунктах, распо
ложенных в 7 (41,1%) из 17 районов области, что свидетельствует 
о массированном источнике возбудителя оспы овец. Можно только
предположить, что источником вируса могли быть инфицированные 
овцы, завезенные из ранее неблагополучных регионов Северо-Кав
казского федерального округа, где в 2015 году отмечалось массовое 
заболевание овец.

Таблица 5
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в Республике Дагестан

Неблагополучные пункты Дата

Количество животных в очагах

Всего
Заболело

голов %

Кировский р-н, остров 
Чечень

02.07.15 4100 120 2,9

Кизлярский р-н, Кутан 
Каримбекова

03.09.15 820 15 1,8

Тарумовский р-н, КФХ 
«Дружба»

21.09.15 600 11 1,8

Кумторкалинский р-н, ЛПХ 
Кадиевка

17.10.15 187 1 0,5

Нагайский р-н, ЛПХ 
Уцимиева 26.10.15 780 16 2,1

Всего: 6487 163 2,5

По данным, представленным Казахстаном в МЭБ, случаи заболе
вания овец оспой были зарегистрированы в Западно-Казахстанской 
и Атырауской областях [26, 31].

В Республике Калмыкия оспа овец была зарегистрирована в двух 
крестьянско-фермерских хозяйствах Лаганского района в ноябре 
2015 года. Из 2 847 овец, принадлежащих КФХ Эрднья, заболела 41 
овца, пало 15 животных. Было уничтожено 26 больных животных. В 
КФЖ Адьян из 778 овец клинические поражения были обнаружены 
у 5 голов. В таблице 6 приведены данные по вспышкам оспы овец в 
Республике Калмыкия в 2015 году.

Таблица 6
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 

Республике Калмыкия [31]

Неблагополучные пункты Дата

Количество животных

Всего
Заболело

голов %

Лаганский р-н, КФХ» Эрдня» 03.11.15 2847 41 1,4

Лаганский р-н, КФХ «Адьян» 03.11.15 778 5 0,6

При эпизоотологических расследованиях, проведенных ветери
нарными специалистами Республики Калмыкия, были установлены 
межхозяйственные связи, послужившие основанием для предполо
жения высокой вероятности заноса/завоза инфекции из Республики
Дагестана.

Забайкальский край (до 11 июля 2007 г. Читинская область), на 
юге и юго-востоке граничит с Монголией и Китаем. Пять районов (Ак-
шинский, Борзинский, Ононский, Кыринский, Красно-Чикойский) края 
(831,5 км) граничат с Монголией (Восточный и Хентийский аймаки), 
семь районов (Забайкальский, Приаргунский, Калганский, Краснока- 
менский, Нерчинско-Заводской, Газимуро-Заводской и Могочинский) 
с Китаем (1 095,3 км) (провинции Внутренняя Монголия и Хейлудзян). 
В приграничных районах Забайкальского края практикуется круглого
дичный выпас жвачных животных на естественных пастбищах. Оспа 
овец представляет большую угрозу овцеводству Забайкальского краю. 
В период с 1953 по 1999 годы оспа овец была зарегистрирована в 
142 неблагополучных пунктах в 16 районах, в том числе в 10 пригра
ничных. В очагах оспой заболело 36 174 овец, из них пало 15 189 
животных (5,7-100%, в среднем 41,8%). [12]. До 1972 года на Бор
зинский мясокомбинат ввозились и перегонялись овцы из Монголии. 
В этот период первичные вспышки оспы почти всегда начинались с 
пограничных районов. Ветеринарные специалисты региона считали, 
что в ряде районов вирус оспы был занесен дикими парнокопытными 
животными из сопредельных стран, а также -  посторонними лицами, 
которые могли быть находится в неблагополучных пунктах за предела
ми области. Установлено, что распространению оспы способствовала 
стрижка овец. Благополучие региона по оспе овец с 1983 по 1998 год 
можно объяснить резким снижением поголовья животных [12].

Оспа овец в 2012-2013 году получила широкое распространение в 
7 районах Забайкальского края, где болели вакцинированные против 
оспы овец животные [5, 15, 16, 19]. В таблице 7 приведены данные 
по эпизоотической обстановке по оспе овец в Забайкальском крае 
в 2012 году. В 2013 году были обнаружены 55 овец, больных оспой 
в ЛПХ в селе Бура Калганского района Забайкальского края. В ГНЦ 
вирусологии и биотехнологии «Вектор» и ИЭВС и ДВ были проведены 
исследования проб патологического материала, отобранных в 2013 
году от больных оспой овец из Ононского и Борзинского районов За
байкальского края. Результаты филогенетического анализа выделен
ных возбудителей по гену Р52 свидетельствуют, что они идентичны 
штаммам вируса оспы коз, циркулирующим на территории Китая и 
Индии [9, 22].

Таблица 7
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 

Забайкальском крае в 2012 году

№
п/п

Неблагополучные пункты Дата

Количество овец

Всего
Заболело

голов %

1
Ононский р-н, с.п. 

Ималкинское 26.09.12 2153 74 3,4

2 Борзинский р-н, Ключевское 03.10.12 603 38 6,3

3
Приаргунский р-н, с. Дурой 

(п.з. «Дружба») 20.11.12 2637 23 0,9

4 Калганский р-н, с. Доно 19.10.12 1557 198 12,7

5
Александра- Заводской р-н, 

Кузнецово 20.11.12 12 11 91,7

6 Могойтуйский р-н, с. Кусоча 14.11.12 332 74 22,3

7
Забайкальский р-н, г.п. 

Забайкальское 28.11.12 309

Всего заболело 727
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Эпизоотическая ситуация по оспе овец и оспе коз в приграничных 
с Российской Федерации государствах. В Монголии оспа овец регис
трировалась до 1977 года. В 2006-2007 годах на территории восточ
ных аймаков (Дорнод, Хентий, Сухе-Батор, Восточно-Гобийский) отме
чалось массовое распространение оспы овец. Вирус от пораженных 
оспой овец, по данным филогенетического анализа, был идентичен 
возбудителю, выделенному от больных животных в Китае и во Вьет
наме. В 2008 году от больных оспой коз был выделен вирус оспы коз, 
который отличался от всех известных возбудителей оспы овец и оспы 
коз [3, 24]. В 2013 году были зарегистрированы случаи оспы овец в 
Восточно-Гобийском аймаке Монголии. В 2016 году оспа овец в Мон
голии была зарегистрирована в 56 неблагополучных пунктах. Данные 
об эпизоотической ситуации по оспе овец в Монголии в 2015-2016 
годах представлены в таблице 8 .

Таблица 8
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в 

Республике Калмыкия [31]

№ п/п
Наименование

аймака 2015г 2016г

1 Сухе-Баторский 10 10

2 Хентийский 1 10

3 Восточный 2 8

4 Восточно-Гобийский 7 13

5 Центральный 14

6 Южно-Гобийский 1

Всего 20 56

В 2016 году в 56 очагах оспой заболели 4 912 овец, из них пало 
105 животных (2,1%). В период с января по июнь 2017 года оспа была 
нотифицирована в 21 неблагополучном пункте трех аймаков, эти дан
ные представлены в таблице 9 .

Таблица 9
Эпизоотическая ситуация по оспе овец в Монголии в 2017 году

№ п/п
Наименование

неблагополучного
аймака

Количество
очагов Дата

Количество 
больных овец

1 Сухебатор 4 17
25.04.17

481

2 Сухебатор 2 04
08.04.17

172

3 Хентий 3 01
18.05.17

207

4 Тув 1 14.05.17 222

5 Всего 10
17.04

14.05.17 1082

В 2017 году клинические признаки оспы были выявлены у 1 082 
овец в 10 очагах из 3 аймаков. Животные в Монголии находятся на 
круглогодичном пастбищном содержании и в большой степени зависят 
от природно-климатических условий. Засушливый климат, ограничен
ное количество источников воды на многих пастбищах приводило к 
тому, что одним источником воды пользуются многие отары и гурты, а 
также дикие парнокопытные животные. Скотоводы Монголии традици
онно в течение года постоянно меняют стойбища и перекочевывают на 
большие расстояния, на пастбища с более интенсивной растительнос
тью. Все это способствует быстрому распространению многих инфек
ций, в том числе ящура, оспы овец и коз, чумы мелких жвачных среди 
стад и отар животных. В научной литературе и в СМИ имеются сооб
щения о вспышках оспы овец и оспы коз на территории бывших рес
публик, входивших в состав СССР: Казахстан, Киргизия, Таджикистан. 
Вспышки оспы овец в период с 1993 по 1997 годы были зарегистри
рованы в Кзыл-Ординской, Актюбинской, Жамбыльской, Алматинской, 
Талды-Курганской областях Республики Казахстан [7, 8]. В 2009-2011 
годах указанное заболевание было диагностировано в Павлодарской 
и Чимкентской областях Казахстана. Оспа овец и оспа коз регулярно 
регистрируется в Киргизии.

В Республике Таджикистан оспа овец была диагностирована в 1992, 
1993, 1996-1998, 2000-2003, 2005-2010 годах. Болезнь распростра
нялась на территории Хотлонской и Согдийской областей, Горно-Бадах- 
шанской Автономной области и районах республиканского подчинения 
[14, 17]. Чаще всего инфекция регистрировалась в приграничных с 
Афганистаном районах Хотлонской области и Горно-Бадахшанской Ав
тономной области. На территории Хотлонской области были зарегистри
рованы вспышки оспы коз. Данные эпизоотологических обследований 
свидетельствуют, что заболевание коз оспой регистрируется в этих ре
гионах в основном в осенне-зимний период [17]. По данным, представ
ленным МЭБ, в анализируемый период в Исламской Республике Иран 
и Турции вспышки оспы овец регистрировались ежегодно [10, 21].

Заключение. Оспа овец и оспа коз в Российской Федерации про
являются в виде спорадических случаев и в основном в субъектах
Дальневосточного и Сибирского федеральных округов, приграничных 
с Китаем и Монголией. Данные филогенетического анализа возбуди
теля вызвавшего вспышки болезни в Забайкалье, послужили основа
нием для вывода о том, что вирус был занесен из Китая. Результаты 
обследований очагов оспы овец в Республике Дагестан и Республике 
Калмыкия позволяют предположить о вероятном заносе возбудителя 
из ранее неблагополучных по оспе овец Западно-Казахстанской и 
Атырауской областей Казахстана. В анализируемый период времени 
в Российской Федерации регистрировалась в основном оспа овец. 
Единичные случаи оспы коз объясняются малой популяцией этих жи
вотных. Оспа овец и оспа коз постоянно регистрируется и в централь
но-азиатских странах. Для субъектов, входящих в Северокавказский 
и Южный федеральные округа большую угрозу представляют пригра
ничные страны, эндемичные по оспе овец.
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Резюме. Оспа овец и оспа коз -  это высоконтагиозные трансграничные

болезни овец и коз, вызываемые вирусами, относящихся к роду Capripoxvirus 
семейства Poxviridae. Эти инфекции коз подлежат обязательной нотификации в 
МЭБ. Заболевания наносят овцеводству и козоводству большой экономический 
ущерб, обусловленный гибелью и вынужденным убоем больных животных, сни
жением продуктивности, затратами на проведение ветеринарно-санитарных, 
и охранных и карантинных мероприятий. Необходимо отметить и социальное 
значение, так как часто заболевшие животные являются единственным средс
твом существования для владельцев. Авторами был проведен ретроспективный 
анализ эпизоотической ситуации по оспе овец и оспе коз в Российской Феде
рации и Монголии. Оценку эпизоотологических характеристик проводили с ис
пользованием баз данных МЭБ. При анализе данных использованы материалы, 
полученные авторами при командировках, а также сведения, опубликованные 
в научных статьях. Оспа овец и оспа коз в Российской Федерации проявляются 
в виде спорадических случаев и в основном в субъектах Дальневосточного и 
Сибирского федеральных округов, приграничных с Китаем и Монголией. Дан
ные филогенетического анализа возбудителя вызвавшего вспышки болезни в 
Забайкалье, послужили основанием для вывода о том, что вирус был занесен из 
Китая. Результаты обследований очагов оспы овец в Республике Дагестан и Рес
публике Калмыкия позволяют предположить о вероятном заносе возбудителя 
из ранее неблагополучных по оспе овец Западно-Казахстанской и Атырауской 
областей Казахстана. В анализируемый период времени в Российской Феде
рации регистрировалась в основном оспа овец. Единичные случаи оспы коз 
объясняются малой популяцией этих животных. Оспа овец и оспа коз постоянно 
регистрируется и в центрально-азиатских странах. Для субъектов, входящих в 
Северокавказский и Южный федеральные округа большую угрозу представляют 
приграничные страны, эндемичные по оспе овец.

Ключевые слова: мелкий рогатый скот, овцы, козы, оспа, эпизоотическая 
ситуация, ретроспективный анализ, вирус, эпизоотия, пути и механизмы рас
пространения, клинические признаки болезни.
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RETROSPECTIVE ANALYSIS OF EPIZOOTIC SITUATION IN SHEEP POX AND 
GOAT POX

Mishchenko A.V., Mishchenko V.A., Karaulov A.K., Petrova O.N.,
Krivonos R.A., Chernykh O.Yu.

Summary. Sheep pox and goat pox are highly contagious transboundary diseases 
of sheep and goats caused by viruses belonging to the genus Capripoxvirus of the 
Poxviridae. These infections of goats are subject to mandatory notification to the 
OIE. Diseases cause great economic damage to sheep and goat breeding, due to 
the death and forced slaughter of sick animals, a decrease in productivity, the cost 
of conducting veterinary and sanitary, security and quarantine measures. It should 
also be noted social significance, since often diseased animals are the only means 
of subsistence for the owners. The authors carried out a retrospective analysis 
of the epizootic situation of sheep pox and goat pox in the Russian Federation 
and Mongolia. Epizootic characteristics were assessed using the OIE databases. 
Materials obtained by the authors during business trips, as well as information 
published in scientific articles were used in analyzing the data. Smallpox of sheep 
and goat in the Russian Federation appear as sporadic cases and mainly in the 
regions of the Far Eastern and Siberian federal districts, bordering with China 
and Mongolia. The data of the phylogenetic analysis of the causative agent that 
caused the outbreaks of the disease in Transbaikalia served as the basis for the 
conclusion that the virus was introduced from China. The results of surveys of foci 
of sheep pox in the Republic of Dagestan and the Republic of Kalmykia suggest 
the probable introduction of the pathogen from the regions of Kazakhstan that 
were previously unsuccessful for sheep pox. Mainly sheep pox was recorded in 
the Russian Federation during the analyzed period. Isolated cases of goat pox are 

2 2  explained by the small population of these animals. Smallpox of sheep and goats 
are constantly reported in Central Asian countries. For the constituent entities of 
the North Caucasus and Southern Federal Districts, the border countries endemic 
for sheep pox pose a great threat.

Keywords: small horned cattle, sheep, goats, smallpox, epizootic situation,

retrospective analysis, virus, epizootics, pathways and mechanisms of spread, 
clinical signs of the disease.
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ИТОГИ VI ЮЖНО-РОССИЙСКОГО МЕЖДУНАРОДНОГО 
ВЕТЕРИНАРНОГО КОНГРЕССА

С 1 по 3 октября 2020 года в Донском государственном техническом университете состоялся VI Южно-Россий
ский международный ветеринарный конгресс. В этом году мероприятие прошло в новом формате -  лекции веду
щих российских ветеринарных специалистов, выступавших в Ростове-на-Дону, транслировались онлайн на канале 
YouTube и в социальной сети «ВКонтакте». Трансляции из ДГТУ посмотрели около 15 тысяч человек, среди которых 
были практикующие ветеринарные врачи со всей страны, а также студенты ветеринарных вузов и факультетов. 
Программа конгресса была составлена с учётом потребностей обучающихся и молодых ветеринарных врачей.

В первый день мероприятия, 1 октября 2020 года, состоялся ряд лекций, а 2 октября в учебных лабораториях 
факультета «Биоинженерия и ветеринарная медицина» ДГТУ и в ветеринарных клиниках Ростова-на-Дону прошли 
мастер-классы, посвящённые эхокардиографии, цитологии и стоматологии. Но основной упор оргкомитет под руко
водством декана ветеринарного факультета профессора Алексея Ермакова сделал в этом году на работу студентов, 
которой был посвящён весь третий день конгресса -  Студенческий ветеринарный конгресс. В этом году в нём 
принимали участие только студенты ДГТУ, но уже в следующем году планируется привлечь к работе учащихся по 
специальности «Ветеринария» со всей страны. Работы студентов были посвящены организации ветеринарной кли
ники, танатологической лаборатории, особенностям создания лаборатории экспериментальных животных и центра 
реабилитации синантропных животных.

Также 2 октября состоялась встреча с первокурсниками в рамках программы Ассоциации практикующих ве
теринарных врачей «Диалоги о профессии с доктором Середой». В этом мероприятии принимали участие спе
циальные гости -  руководитель ИИЦ «Зооинформ» Татьяна Катасонова и ректор ДГТУ Бесарион Месхи. Студенты 
задавали С. В. Середе интересные и зачастую неожиданные вопросы.

Х ЮБИЛЕЙНАЯ АГРОПРОМЫШЛЕННАЯ ВЫСТАВКА 
«КУБАНСКАЯ ЯРМАРКА 2020»

С 1 по 4 октября 2020 года в городе Краснодаре на территории выставочно-конгрессного комплекса «Экспог- 
рад Юг» прошла Х Юбилейная Агропромышленная выставка «Кубанская Ярмарка 2020». Из-за сложной эпидеми
ологической ситуации, концерты и деловая часть были отменены.

В целях соблюдения рекомендаций Роспотребнадзора, на входе выставочного комплекса осуществлялся кон
троль температуры тела посетителей. Также были рекомендации соблюдать дистанцию не менее 1,5 метров и 
использовать средства индивидуальной защиты -  маски, перчатки.

В этом году «Кубанская Ярмарка» собрала 724 участника, среди которых были 347 крестьянско-фермерских 
хозяйств, 275 личных подсобных хозяйств и 12 кооперативов от малых форм хозяйствования.

Выставка представляла собой 12 кластеров: свежее мясо и птица, рыба и морепродукты, копчености и колбас
ные изделия, молочная продукция, бакалея, овощи и фрукты, кондитерские изделия, виноделие и пивоварение,

пчеловодство, товары народных промыслов, саженцы, пищевое оборудо
вание.

За время ярмарки у субъектов малых форм хозяйствования приобрели 
около 140 тонн продукции растениеводства, около 236 тонн продовольст
венных товаров, порядка 22 тонн рыбы, более 12 тонн продукции пчело
водства, свыше 26 тысяч предметов народных промыслов.

На территории ярмарки была размещена лаборатория ветеринарно
санитарной экспертизы для проверки безопасности реализуемой продук
ции. Помимо этого, специалистами учреждения проводилась работа по 
ветеринарному санитарному осмотру товаров.

За время работы «Кубанской ярмарки-2020» проведено свыше 1,2 тыс. 
экспертиз говядины, баранины, свинины и мяса птицы, рыбы, молока и 
молочной продукции. Ветеринарному санитарному осмотру подвергнуто 
48 тонн продукции животного происхождения.

До открытия ярмарки проведена дезинфекция выставочных помеще
ний общей площадью 46 420 квадратных метров. Также дезинфицирую
щими средствами было обработано используемое оборудование.

На крупнейшем не только в Краснодарском крае, но и на юге России 
аграрном событии, производители представили последние разработки в 
отрасли: инновационные системы полива, оснащенные компьютерами 
клетки для животных и птицы, пчелиные ульи, уникальные методы выра
щивание виноградных улиток или морских устриц.



ИТОГИ 22-Й РОССИЙСКОЙ АГРОПРОМЫШЛЕННОЙ 
ВЫСТАВКИ «ЗОЛОТАЯ ОСЕНЬ-2020»

С 7 по 10 октября 2020 года Минсельхоз России провёл 22-ю Российскую агропромышленную выставку «Золотая осень-2020» -  главный 
отраслевой форум страны.

На протяжении многих лет выставка является ключевым деловым событием в сфере агропромышленного комплекса. Она призвана пред
ставить ключевые достижения российского АПК, укрепить авторитет отрасли и привлечь дополнительное внимание к основным направлениям 
ее развития. Ежегодно здесь задаются новые тренды в области повышения эффективности агробизнеса, цифровизации сельского хозяйства и 
внедрения агроинноваций. Её проведение способствует укреплению межрегиональных экономических связей, улучшению делового климата в 
АПК, технической и технологической модернизации отрасли

В этом году выставка впервые проходила в цифровом формате, что позволило расширить аудиторию мероприятия и познакомить с ключе
выми тенденциями и достижениями агропромышленного комплекса максимальное количество человек. Посетители могли осмотреть экспози
цию на специально разработанной интернет-платформе золотаяосень2020.рф, которая дала широкие возможности для презентации регионам 
России -  впервые в истории выставки в ней приняли участие все 85 субъектов Российской Федерации, которые продемонстрировали свои 
успехи в развитии сельского хозяйства и цифровых технологий для АПК.

Была организована обширная деловая и образовательная программы -  более 40  круглых столов, дискуссий, семинаров. Представители 
Минсельхоза и подведомственных учреждений, а также эксперты и лидеры рынка поделились своими достижениями, обозначили планы на 
ближайшую и долгосрочную перспективы.

8 октября 2020 года Заместитель Министра сельского хозяйства Максим Увайдов провел круглый стол по теме «Актуальные вопросы разви
тия государственной ветеринарной службы в Российской Федерации». В его работе в формате видеоконференции приняли участие представи
тели Евразийской экономической комиссии, Совета Федерации, федеральных органов исполнительной власти, Россельхознадзора, региональ
ных ветеринарных служб.

Участники обсудили вопросы кадрового и научного обеспечения ветеринарной отрасли, перспективы реализации экспортного потенциала 
продукции АПК, стратегию развития региональных ветеринарных служб. «В условиях интенсификации животноводства, а также развития секто
ра переработки сырья животного происхождения, серьезно ощущается потребность в современном, а главное, качественном ветеринарном 
обеспечении. Основой успеха тут, безусловно, являются кадры, обеспеченные всем необходимым для работы и повседневной жизни. В насто
ящее время подготовку кадров ветеринарного профиля ведут 46 вузов Минсельхоза России, которые ежегодно выпускают более 4 тысяч специ
алистов в области ветеринарии. Обеспечение отрасли высококвалифицированными кадрами, в свою очередь, является одним из важнейших 
условий достижения научно-практического развития ветеринарии», -  заявил Максим Увайдов.

Заместитель Министра предложил руководству вузов совместно с ветслужбами регионов и Россельхознадзором проработать механизм 
комплектования вакантных должностей государственной ветеринарной службы выпускниками вузов и формирования кадрового резерва в 
целом.

В числе итогов работы Минсельхоза России -  подтверждение и признание МЭБ статусов Российской Федерации по заразным болезням 
животных. В текущем году признан статус благополучия по чуме мелких жвачных, контагиозной плевропневмонии крупного рогатого скота. 
Ведётся работа по расширению зоны благополучия по ящуру, получению статуса благополучия по губкообразной энцефалопатии крупного рога
того скота. Это позволит обеспечить доступ российской продукции животного происхождения на внешние рынки.

Заместитель Министра отдельно остановился на мерах поддержки ветеринарных служб со стороны Минсельхоза России. Так, ведомство 
ежегодно закупает лекарственные и диагностические средства для ветеринарного применения и проведения противоэпизоотических меропри
ятий. Совместно с регионами реализуется проект по созданию условий для получения аккредитации ветеринарными лабораториями -  эта мера 
поддержки позволяет направлять средства на капитальный ремонт зданий лабораторий, приобретение оборудования, обучение сотрудников.

Значительная работа проведена по актуализации нормативно-правовой базы в части обеспечения эпизоотического благополучия, что важ
но не только для координации работы внутри страны, но и для признания эпизоотического благополучия на международном уровне. Так, в 
Государственную Думу внесен законопроект, предусматривающий усиление ответственности за действия, повлекшие за собой возникновение 
и распространение очагов заразных болезней животных. В текущем году утверждены 9 ветеринарных правил по болезням животных, среди 
которых бруцеллез, туберкулез, трихинеллез, эмкар, болезнь Ауески, брадзот, болезни рыб. До конца года планируется принять ещё 9 актов.

Минсельхоз России также прилагает максимум усилий для закрепления на федеральном уровне норм, касающихся маркирования и учета 
животных. В ближайшее время планируется запуск информационной системы Хорриот, которая будет использована для сбора информации о 
животных, проведённых мероприятиях.

В завершение выступления Максим Увайдов подчеркнул, что решение поставленных перед отраслью задач позволит повысить значимость 
ветеринарной профессии в достижении продовольственной безопасности страны и обеспечить высокие экспортные показатели.

Также в рамках 22-й Российской агропромышленной выставки «Золотая осень-2020» под председательством Первого заместителя Минис
тра сельского хозяйства Джамбулата Хатуова состоялось панельная дискуссия, посвященная развитию подотрасли пчеловодства. Участие в 
мероприятии приняли руководители региональных аграрных ведомств, представители отраслевых союзов, научного и бизнес сообщества.

Как отметил Джамбулат Хатуов, Министерство проводит большую работу, направленную на устойчивое развитие пчеловодства в России и 
соблюдение интересов производителей в данной подотрасли. В частности, в целях совершенствования содержания медоносных пчел, надзора 
в области безопасного обращения с пестицидами и агрохимикатами Минсельхоз России разрабатывает проект соответствующего федерально
го закона. Нормативный акт в том числе поможет 
минимизировать риски гибели пчел в результате 
обработки аграриями полей средствами защиты 
растений.

Кроме того, ведомством формируется реестр 
пчеловодов. В настоящее время на официальных 
сайтах региональных органов управления АПК хпроссийск'  
размещены реестры, включающие 90 тыс. пчело
водов и порядка 1,8 млн пчелосемей. Доля заре
гистрированных пчелосемей составила 60,1% от 
общероссийского показателя. В дальнейшем на 
этой основе будет создан единый федеральный 
реестр, что будет способствовать эффективному 
взаимодействию всех заинтересованных сторон.

Кроме деловой программы, которая проходи
ла в прямом эфире на сайте выставки, посетите
ли могли подробно ознакомиться с достижениями 
АПК в виртуальном павильоне Минсельхоза Рос
сии.

Прямая трансляция всех мероприятий дело
вой программы доступна на сайте выставки 
золотаяосень2020.рф..
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РЕАКЦИЯ НЕПРЯМОЙ ГЕМАГГЛЮТИНАЦИИ ПРИ 
ИНФЕКЦИОННОМ ЭПИДИДИМИТЕ БАРАНОВ ДЛЯ 
ИНДИКАЦИИ АНТИГЕНА B. OVIS В БИОМАТЕРИАЛЕ

ЯниковаЭ.А., М икаилов М .М .,Халиков А.А., Гулиева А.Т. ■  Прикаспийский зональный научно
исследовательский ветеринарный 
институт -  филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД», 
Республика Дагестан, г. Махачкала

Введение. Бруцеллезная природа инфекционного эпиди- 
димита баранов установлена G. Simmons и W. Hall (1953), 
M. Buddle и B. Boyes (1953) в Австралии и Новой Зеландии, 

где это заболевание было установлено впервые и имело широкое 
распространение.

В Российской Федерации инфекционный эпидидимит баранов диаг
ностирован серологически в 1967 году в Псковской области П.А. Три- 
ленко и др. (1968) и в Дагестане М.М. Далгат (1978) [3,7]. В последние 
годы это заболевание регистрировалось во многих хозяйствах целого 
ряда других областей, республик и краев, в том числе в Дагестане.

Прижизненная диагностика инфекционного эпидидимита баранов 
включает клинический осмотр животных, исследование сыворотки 
крови в реакции длительного связывания комплемента (далее, РДСК), 
реакции непрямой гемагглютинации (далее, РНГА), биоматериала 
-  реакции нейтрализации антител (далее, РНАт) и бактериологически 
[2,5].

РДСК имеет ряд недостатков, обусловленных необходимостью ис
пользования многих компонентов, нестабильностью компонента, ан
тикомплементарностью антигена, сложности постановки реакции.

Клинический осмотр (пальпация семенников и придатков) служит 
только ориентировочным методом диагностики, так как орхиты и эпи- 
дидимиты у баранов наблюдаются и при ряде других инфекционных 
и неинфекционных заболеваний и, наоборот, эти признаки, нередко, 
могут отсутствовать у инфицированных B.ovis баранов.

Наиболее точным методом диагностики инфекционного эпидиди- 
мита, также как и бруцеллеза, является бактериологический. Однако, 
он не может быть использован для массовых прижизненных исследо
ваний в связи с необходимостью в ряде случаев убоя животных и зна
чительной сложностью и длительностью проведения исследований. 
Кроме того, эффективность бактериологического метода зависит от 
качества питательных сред, концентрации возбудителя в исследуемом 
материале, степени загрязненности последнего посторонней мик
рофлорой и времени прошедшего с момента заряжения животного. 
Срок бактериологического исследования составляет 15-30 дней и бо
лее при постановке биологической пробы, в лучшем случае результа
ты известны лишь через 4-5 дней.

Нередко от животных, имеющих положительные серологические 
результаты или клинические признаки заболевания, выделить возбу
дителя не удается, поэтому отрицательные результаты бактериологи
ческой диагностики имеют относительное значение.

По литературным данным одним из перспективных методов обна
ружения возбудителя болезни или антигена в исследуемом материале 
является РНГА с антительным эритроцитарным диагностикумом. Од
нако, при инфекционном эпидидимите баранов антительный эритро
цитарный диагностикум для РНГА еще не разработан, а при бруцелле
зе животных эта реакция изучена недостаточно [1, 4, 6, 8].

В связи с этим, разработка высокоэффективного, надежного,

Черны х О Ю . ■  ГБУ КК «Кропоткинская краевая 
ветеринарная лаборатория», 
г. Кропоткин

быстрого и точного метода диагностики инфекционного эпидидимита 
баранов, в частности, РНГА с антительным эритроцитарным диагнос- 
тикумом, предназначенным для индикации антигена в биоматериале, 
имеет большое научное и практическое значение.

Материалы и методы исследований. Исследования проводили 
на десяти баранах неблагополучных по инфекционному эпидидимиту 
хозяйств.

Бактериологическое исследование проводили по общепринятой 
методике. РНГА и РНАт ставили согласно утвержденной Россельхознад-
зором «Инструкции по применению набора препаратов для диагнос
тики инфекционного эпидидимита баранов в РНГА и РНАт».

Специфичность антительного диагностикума изучали путем иссле
дования экстракта гомогенизированных лимфоузлов и органов от 10 
здоровых баранов и 4 овцематок, привитых бруцеллезной вакциной 
из штамма Rev-1, для чего исследовали 300 проб материала.

Результаты исследований и их обсуждение. Значительный объем 
научно-исследовательской работы выполнен нами по усовершенство
ванию диагностики инфекционного эпидидимита баранов.

В результате проведенных научных исследований был разработан 
способ получения антительного овисного диагностикума для РНГА 
путем сенсибилизации эритроцитов барана, стабилизированных по 
Вайнбаху в нашей модификации, гипериммунной овисной сыворот
кой с использованием в качестве конъюгата ализаринового синего 
индикатора.

Определены оптимальные параметры сенсибилизации эритроци
тов гипериммунной сывороткой, обеспечивающие получение высо
коактивного и специфичного антительного диагностикума для РНГА.

Изучена специфичность и активность антительного диагностикума
для РНГА, изготовленного по разработанному новому способу.

Установлено, что антительный овисный диагностикум для РНГА,
изготовленный по разработанному нами способу, обладает специфич
ностью и достаточно высокой чувствительностью. Применение его 
позволило выявить овисный антиген при его концентрации в исследу
емом материале 0,045 мг в 1 мл.

С целью изучения диагностической эффективности антительного 
диагностикума для РНГА исследованию подвергли биоматериал от 
10 баранов из хозяйств, неблагополучных по инфекционному эпи- 
дидимиту баранов (53 объекта). При этом овисный антиген удалось 
выявить с помощью РНГА с антительным эритроцитарным диагнос
тикумом в 60,3%, РНАт -  в 45,2%  и бактериологического метода -  в 
24,5% случаев.

Специфичность диагностикума изучали путем исследования экс
тракта гомогенизированных лимфоузлов и органов от 10 здоровых 
баранов и 4 овцематок, привитых бруцеллезной вакциной из штамма 
Rev-1 (300 проб материала). Во всех случаях получены отрицательные 
результаты, что подтверждает специфичность антительного эритроци
тарного диагностикума для РНГА (табл. 1 ).



ВЕТЕРИНАРИЯ КУБАНИ

Таблица 1
Результаты испытания антительногодиагностикума для РНГА, в сравнении с РНАт и бактериологическим методом

для выявления антигена B.ovis

№
п/п Группы животных

Количество и 
исследованных Выделено культур Положи

тельная РНАт

Положительная 
РНГА с антительным 

диагностикумом

животных объектов всего % всего % всего %

1.
Бараны-производители из 

хозяйств, неблагополучных по 
инфекционному эпидидимиту

10 53 13 24,5 24 45,2 32 60,3

2. Бараны-производители из 
хозяйств благополучных по ИЭБ 10 240

3.

Овцематки привитые вакциной из 
штамма Brucella melitensis Rev-1 

из хозяйств благополучных по 
инфекционному эпидидимиту

4 60

Для изучения пригодности использования сконструированного 
нами антительного эритроцитарного овисного диагностикума для ин
дикации антигена Bruce l laov i s в РНГА, в сравнении с РНАт, были ис
следованы также биофабричный овисный антиген для РДСК, единый
бруцеллезный антиген для РА и РСК, R-антигены для РСК из штаммов 
16/4 и 1096 и смывы из объектов внешней среды (почва, корма, на
воз), инфицированные Brucella ovis (табл. 2 ).

Таблица 2
Результаты испытания антительного диагностикума для 

индикации антигена Brucella ovis в сравнении с РНАт

№
п/п

Материал,
подвергнутый
исследованию

Коли
чество
проб

Положительный результат

РНАт % РНГА с антительным 
диагностикумом %

1.

Антиген B.ovis 
биофабричного 
приготовления 

(R-форма)

1 1 100 1 100

2.

Единый 
бруцеллезный 

антиген для РА, 
РСК (РДСК) 
(S-форма)

2 отр. отр.

3.

Антигены, 
изготовленные из 
штаммов бруцелл 
B.abortus 16/4 и 

1096 
(R-форма)

2 2 100 2 100

4.

Смывы объектов 
внешней среды, 

искусственно 
инфицированные 

B.ovis

10 8 80 10 100

Приведенные в таблице 2 данные свидетельствуют о пригоднос
ти антительного диагностикума для РНГА для индикации антигена 
Brucellaovis в взвесях микроорганизмов и объектах внешней среды.

Таким образом, проведенные исследования показали специфич
ность и более высокую чувствительность РНГА с антительным эрит
роцитарным диагностикумом, по сравнению с РНАт и бактериоло
гическим методом, и пригодность ее для использования в качестве 
экспресс-метода для индикации антигена B. ovis в биоматериале и 
объектах внешней среды. Также было установлено, что РНГА с анти
тельным диагностикумом намного оперативнее РНАти бактериологи
ческого метода.

Заключение. Исследования по усовершенствованию диагностики 
инфекционного эпидидимита баранов, вызываемого Brucella ovis, за
вершены разработкой антительного эритроцитарного диагностикума 
для реакции непрямой гемагглютинации (РНГА). Установлена высо
кая специфичность и активность данного препарата. В результате ис
следований. проведенных по испытанию диагностического значения 
антительного диагностикума, установлена более высокая чувстви
тельность РНГА с применением нового антительного диагностикума, 
по сравнению с реакцией нейтрализации антител (РНАт) и бактерио
логическим методом, и пригодность использования диагностикума 
для индикации антигена Brucella ovis в биоматериале, что отвечает 
требованиям предъявляемым к экспресс-методам выявления анти
генов в патологическом материале.

На способ изготовления антительного диагностикума получен па
тент на изобретение № 2509306, от 10 марта 2014 года.
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Резюме. Одним из перспективных методов выявления возбудителя инфек
ционных болезней или антигена является реакция непрямой гемагглютинации с 
антительным эритроцитарным диагностикумом. Для диагностики инфекционно
го эпидидимита баранов такой препарат до сих пор не разработан. В настоящей 
статье представлены результаты приготовления антительного эритроцитарного 
диагностикума в реакции непрямой гемагглютинации для обнаружения возбу
дителя инфекционного эпидидимита в различном биологическом материале. 
В результате проведенных научных исследований разработан способ получе
ния оригинального антительного B.ovis диагностикума для реакции непрямой 
гемагглютинации, путем сенсибилизации эритроцитов барана гипериммунной 
овисной сывороткой с использованием в качестве конъюгата ализаринового 
синего индикатора эпидидимитного возбудителя или антигена в биоматериале. 
Проведенные исследования показали специфичность и более высокую чувстви
тельность реакции непрямой гемагглютинации с антительным эритроцитарны 
диагностикумом, по сравнению с реакцией нейтрализации антител и бакте
риологическим методом, и пригодность ее для индикации антигена Brucella 
ovis в биоматериале и объектах внешней среды. Также было установлено, что 
реакции непрямой гемагглютинации с антительным диагностикумом намного 
оперативнее реакции нейтрализации антители бактериологического метода. Ис
следования по усовершенствованию диагностики инфекционного эпидидимита 
баранов, вызываемого Brucella ovis, завершены разработкой антительного 
эритроцитарного диагностикума для реакции непрямой гемагглютинации. Уста
новлена высокая специфичность и активность данного препарата. В результате 
исследований, проведенных по испытанию диагностического значения анти
тельного диагностикума, установлена более высокая чувствительность реакции 
непрямой гемагглютинациис применением нового антительного диагностику- 
ма, по сравнению с реакцией нейтрализации антител и бактериологическим 
методом, и пригодность использования диагностикума для индикации антигена 
Brucellaovis в биоматериале, что отвечает требованиям предъявляемым к экс
пресс-методам выявления антигенов в патологическом материале.

Ключевые слова: Республика Дагестан, мелкий рогатый скот, бараны, ин
фекционный эпидидимит баранов, Brucellaovis, реакция непрямой гемагглюти- 
нации, биоматериал, антиген, сенсибилизация эритроцитов.
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INDIRECT HEMAGGLUTINATION REACTION IN RAM INFECTIOUS EPIDIDYMITIS 

FOR INDICATION OF BRUCELLA OVIS ANTIGEN IN BIOMATERIAL 
Yanikova E.A., Mikailov M.M., Khalikov A.A., Gulieva A.T., Chernykh O.Y.

Summary. The reaction of indirect hemagglutination with an antibody erythrocyte 
diagnosticum is one of the promising methods for identifying the causative agent 
of infectious diseases or antigen. This preparation has not yet been developed for 
the diagnosis of infectious epididymitis of rams. The results of the preparation of 
an antibody erythrocyte diagnosticum in the reaction of indirect hemagglutination 
for the detection of the causative agent of infectious epididymitis in various 
biological material are presented in the article. As a result of scientific research,

authors developed the method for obtaining an original Brucella ovis antibody 
diagnosticum for the reaction of indirect hemagglutination by sensitizing sheep 
erythrocytes with hyperimmune Brucella ovis serum using alizarin blue indicator 
of the epididymitic pathogen or antigen in biomaterial as the conjugate. Studies 
have shown the specificity and higher sensitivity of the indirect hemagglutination 
reaction with the antibody erythrocyte diagnosticum, compared with the antibody 
neutralization reaction and the bacteriological method, and its suitability for the 
indication of Brucella ovis antigen in biomaterial and environmental objects. 
It was also found that the reaction of indirect hemagglutination with antibody 
diagnosticum is much faster than the reaction of neutralization of antibodies and 
the bacteriological method. Research to improve the diagnosis of infectious ram 
epididymitis caused by Brucella ovis has been completed with the development 
of the antibody erythrocyte diagnosticum for the indirect hemagglutination 
reaction.The high specificity and activity of this preparationwas established by 
the authors. As a result of the studies carried out to test the diagnostic value of 
the antibody diagnosticum, a higher sensitivity of the indirect hemagglutination 
reaction using the new antibody diagnosticum, compared with the neutralization 
reaction of antibodies and the bacteriological method, and the suitability of using 
the diagnosticum for the indication of the Brucella ovis antigen in biomaterial, 
was established, which meets the requirements for express methods for detecting 
antigens in pathological material.

Keywords: Republic of Dagestan, small large cattle, rams, infectious ram 
epididymitis, Brucella ovis, indirect hemagglutination reaction, biomaterial, antigen, 
sensitization of erythrocytes.
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ВЫЯВЛЕНИЕ ДНК КУРИЦЫ В МЯСНОЙ ПРОДУКЦИИ, 
РЕАЛИЗУЕМОЙ В МОСКВЕ И МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
МЕТОДОМ ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ РЕАКЦИИ

Меньш икова3.14. n  Федеральное государственное
бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Московская 
государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии -  МВА 
имени К.И. Скрябина», г. Москва

Лю бкина К.О., Д евриш оваЗ.С., Преображенская А.С., n  Федеральное государственное
БелоУсов В И ., Нурлыгаянова ГА. бюджетное учреждение «Центральная

научно-методическая ветеринарная 
лаборатория», г. Москва

Введение. Один из важных элементов поддержания здоро
вья населения -  обеспечение качества пищевых продуктов, 
контроль которого осуществляется различными методами 

ветеринарно-санитарной экспертизы. Один из аспектов проведения 
такой оценки -  определение ассортиментной фальсификации продук
тов, под которой подразумевается замена одного вида животного сы
рья другим, менее ценным, и иногда опасным для здоровья человека 
[6]. Кроме экономических последствий такой обман может нанести 
большой моральный вред той категории потребителей, национальные 
или религиозные верования которых не позволяют употреблять мясо 
отдельных видов животных и птицы [4].

По этим причинам требуется всесторонний комплексный контроль 
качества продукции и соответствия ее потребительским требованиям. 
На практике при оценке качества продукта возникает необходимость 
идентифицировать его реальный состав в соответствии с деклариро
ванными нормативными документами. Идентификация сырья и про
дуктов животного происхождения -  важный элемент в системе Госу
дарственного ветеринарного надзора, направленный на:

1. Защиту потребителя от недобросовестного изготовителя (постав
щика, продавца);

2. Обеспечение безопасности продукции для окружающей среды, 
жизни, здоровья потребителя, его имущества;

3. Подтверждение соответствия продукции предъявляемым к ней 
требованиям [1, 2].

Традиционно видовую идентификацию мяса птицы проводят мор
фологическим методом, однако он практически неприемлем для 
оценки переработанных продуктов, когда морфологические признаки 
вида абсолютно утеряны (фарш, паштет, консервы и др.). Использо
вание гистологических методов не находит широкого применения 
вследствие их длительности и трудоемкости [5].

Также для видовой идентификации применяют такие аналитичес
кие методы, как масс-спектрометрический анализ выявления специ
фических различий в актине, гемоглобине, миоглобине и альбумине, 
фракционное разделение экстрактов мышечной ткани посредством 
газовой хроматографии, метод иммунодиффузии и др. Но все они ос
нованы на анализе белков или неразрушенных тканевых структур и 
их применение невозможно при оценке переработанных продуктов, 
подвергшихся механической или термической обработке, влекущей 
дегенеративные клеточные изменения [6].

Наиболее стабильная структура животного организма -  ДНК. Буду
чи устойчивой к воздействию температурных, химических и механи
ческих факторов, она не утрачивает своей информативной функции 
под влиянием агрессивных воздействий. В связи с этим наиболее 
чувствительным и специфичным для идентификации видовой прина
длежности ДНК и определения сырьевого состава продукции сегодня 
считается метод полимеразной цепной реакции (ПЦР) [6].

Применение метода ПЦР при анализе мясной продукции имеет 
ряд преимуществ, такие как быстрота и легкость использования; вы
сокие показатели специфичности; подходит для видовой идентифика

ции, как биологического материала (кровь, кожа, шерсть, перо), так и 
пищевых продуктов различного происхождения; возможность приме
нения метода, как для качественной, так и для количественной оценки
содержания того или иного ингредиента; метод подходит для анализа 
продуктов, имеющих в составе два или более видовых источника. Так
же метод отличается универсальностью, т.е. данным методом возмож
но исследовать как сырье, так и продукты, прошедшие технологичес
кую обработку [9, 7].

Кроме идентификации видового состава мясных полуфабрикатов 
и готовых мясных изделий, также необходимо оценивать процентное 
соотношение фальсифицирующих примесей к основному мясному сы
рью, и определять источник проникновения данных веществ в продукт 
(технологически неизбежная контаминация в процессе производства 
или умышленная замена сырья и подлог готовой продукции) [3].

Цель работы -  идентификация незаявленной в составе мясной 
продукции ДНК курицы методом полимеразной цепной реакции в ре
альном времени для выявления фальсификации продукции, реализуе
мой в Москве и Московской области.

Материалы и методы исследований. Исследования проводились 
в Московской испытательной лаборатории Федерального государс
твенного бюджетного учреждения «Центральная научно-методичес
кая ветеринарная лаборатория».

Для проведения комплексных лабораторных исследований отоб
рали десять видов мясной продукции (мясной фарш, полуфабрикаты, 
готовая продукция), реализуемых в розничных продовольственных 
магазинах города Москвы и Московской области (табл. 1 ).

Согласно нормативным документам ГОСТ 9959-2015, ГОСТ 10 574
2016, ГОСТ Р 51478-99 (ИСО 2917-74), ТР ТС 021/2011 провели лабо
раторные испытания.

Образцы подверглись органолептической оценке, физико-хими
ческим исследованиям, люминесцентной микроскопии, определе
нию показателей безопасности (количество химических элементов, 
пестицидов, антибиотиков и радионуклидов).

При проведении исследований методом полимеразной цепной 
реакции в режиме реального времени (ПЦР-РВ), использовались ком
мерческие тест-системы производства ООО «Синтол»:

-  «Gallus gallus/ Meleagris gal l opavo/ Anas platyrhynchos Ident RT 
multiplex» для обнаружения видоспецифичной ДНК курицы (Gallus 
gallus), индейки (Meleagris gallopavo) и утки (Anas platyrhynchos);

-  «Sus scrofa Ident RT» для обнаружения видоспецифичной ДНК 
свиньи;

-  «Bovinae Ident RT» для обнаружения видоспецифичной ДНК круп
ного рогатого скота;

-  набор реагентов для выделения ДНК из растительного сырья и 
пищевых продуктов «Сорб ГМО-Б».

Получение и обработка результатов ПЦР-РВ проводились с помо
щью прибора для проведения полимеразной цепной реакции в ре
жиме реального времени Rotor-Gene Q и программного обеспечения 
Software v2.3.1.48. (ООО «Синтол»).
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Таблица 1
Характеристика проб мясной продукции

№ пробы Наименование продукта Состав продукта

1
Фарш из свинины «Фермерской». Полуфабрикат мясной, 

рубленый категории В, охлажденный
Свинина

2
Фарш из телятины. Полуфабрикат мясной охлажденный 

рубленный непанированный из телятины категории А
Телятина

3
Фарш говяжий. Полуфабрикат мясной из говядины рубленый 

неформованный категории Б
Говядина

4
Котлеты из говядины. Полуфабрикат мясной из говядины 

рубленый формованный охлажденный категории Б
Говядина. вода питьевая. соль поваренная. перец черный. чеснок. лук

5
Фрикадельки. Полуфабрикат мясной из свинины рубленый 

категории Б. Охлажденный

Свинина. вода. лук репчатый. соль. пряности и их экстракты. чеснок. 
животный белок (свиной). пищевые волокна (пшеничные). концентрат 

пищевой свекловичный. гемоглобин (свиной) порошок. усилитель вкуса 

и аромата (глутамат натрия 1-замещенный). ароматизатор. регулятор 

кислотности (ацетат натрия. цитрат натрия). антиокислители (аскорбат 
натрия. аскорбиновая кислота. пиросульфит натрия. экстракт розмарина). 

краситель (экстракт паприки)

6
Кебабчичи из говядины охлажденные. Мясной полуфабрикат 

рубленый формованный категории Б
Говядина. соль. перец черный

7
Мясной продукт. Изделие колбасное вареное. Сосиски 

«Сливочные» категории В

Свинина. вода. говядина. жир-сырец свиной. нитритно-посолочная смесь 

(соль. фиксатор окраски - нитрит натрия). сливки сухие (2%). пряности. 

сахар. стабилизаторы - фосфаты пищевые (пирофосфат натрия. полифосфат 

натрия). антиокислители - аскорбиновая кислота. аскорбат натрия. 

изоаскорбат натрия. регуляторы кислотности - лимонная кислота. ацетат 

натрия. цитрат натрия. загуститель - альгинат натрия. уплотнитель - сульфат 

кальция. декстроза. пищевой краситель - кармин

8

Колбасное изделие вареное «Сардельки Рублевские свиные- 

Люкс» мясной продукт категории Б охлажденные упаковано в 

защитной среде

Свинина. вода. посолочная смесь (соль. фиксатор окраски: нитрит натрия). 

молочный белок. экстракты пряностей (кориандр. имбирь. перец чёрный). 

стабилизатор пирофосфат натрия. сахар. усилитель вкуса и аромата: 

глутамат натрия. антиокислитель: аскорбиновая кислота. регулятор 

кислотности: глюконо-дельта-лактон. декстроза. натуральный пищевой 

краситель кармин. свекольный красный

9
Мясной продукт. Изделие колбасное сырокопченое. колбаса 

«Свиная» кат. Б ГОСТ

Грудинка свиная. свинина. нитритно-посолочная смесь (соль поваренная 

пищевая. фиксатор окраски (нитрит натрия). коньяк. сахар. перец черный. 

чеснок

10
Колбасное изделие. Колбаса варено-копченая. Продукт мясной. 

Охлажденный. Готов к употреблению. Упаковано под вакуумом

Говядина. свинина. шпик. вода. молоко сухое. крахмал картофельный. 

животный белок. посолочная смесь (соль поваренная пищевая. фиксатор 
окраски-нитрит натрия). комплексная пищевая добавка (стабилизатор 

Е450. усилитель вкуса и аромата Е621. пряности и их экстракты. декстроза. 

антиокислитель Е316)

Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе 
работы была проведена органолептическая оценка отобранных об
разцов мясной продукции (фарш, полуфабрикаты и готовая продук
ция) согласно действующим нормативно-техническим документам. 
Результаты исследований представлены в таблице 2 .

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что по органолептическим по
казателям все десять образцов мясной продукции соответствуют дейс
твующему ГОСТ 9959-2015.

На втором этапе исследований определили свежесть мясной про
дукции. С этой целью провели физико-химические исследования по четы
рем показателям. Полученные результаты представлены в таблице 3 .

Результаты органолептического исследования мясной продукции
Таблица 2

№ образца Фактический результат

1. 2. 3
Однородная масса. без костей. хрящей. сухожилий. грубой соединительной ткани. кровяных сгустков и грубых пленок; цвет 

светло-розовый; запах свойственный доброкачественному продукту.

4. 5. 6
Поверхность без разорванных ломаных краев; на разрезе фарш хорошо перемешан; вкус и запах свойственный 

доброкачественному сырью; имеет приятный вкус и аромат; консистенция готовой продукции сочная. не крошится.

7. 8. 9. 10
Оболочки деформаций не имеют; сама оболочка сухая. без слизи и плесени; цвет свойственный. запах специфический и 

ароматный; консистенция упругая. плотная; на разрезе фарш однородный; вкус приятный. без присутствия затхлости.
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Результаты физико-химических исследований мясной продукции
Таблица 4

Показатели

Номер пробы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pH 6,46 6,38 6,39 6,48 6,29 6,24 6,08 6,26 6,15 6,06

Проба на выявление крахмала 

с раствором Люголя
отсутствует сине или черно-синее окрашивание

присутствует синее 

окрашивание

Реакция на серо-водород отрицательная отрицательная .*

Реакция на аммиак по Эберу отрицательная _** _** _** _**

Примечание: * -  проба на сероводород для оценки вареного мяса и вареных колбас нехарактерна, так как в результате деструкции белков мяса при варке из 
него выделяется сероводород; ** -  проба Эбера на свободный аммиак неприменима для парного мяса, солонины, колбасы, мясных консервов, так как она может 
дать ложную реакцию. Неточные результаты получаются и при исследовании вареного мяса.

Результаты, полученные при исследовании 10 проб на определе
ние концентрации водородных ионов (рН) и выявление крахмала с 
раствором Люголя, соответствуют ГОСТ 10574-2016 и ГОСТ Р 51478
99 (ИСО 2917-74). В пробе № 10 по результатам исследования на 
выявление крахмала с раствором Люголя присутствует синее окра
шивание, что является допустимым согласно маркировке образца 
(производитель указал наличие крахмала в продукте).

Постановку и учет реакции на сероводород и на аммиак по Эберу 
ставили согласно учебному пособию «Лабораторные методы в ветери
нарно-санитарной экспертизе пищевого сырья и готовой продукции» 
[8]. При исследовании шести проб получены отрицательные результа
ты (образцы № 1, 2, 3, 4, 5, 6).

С целью выявления начальной стадии порчи (гниения) мясной
продукции, неразличимой при обычном визуальном осмотре провели 
люминесцентное исследование. При люминесцентном исследовании 
всех десяти образцов мясных экстрактов был отмечен прозрачный 
цвет, что говорит о свежести мясной продукции.

Также провели исследования по определению показателей безо
пасности, результаты представлены в таблице 4 .

Таблица 4
Результаты исследования мясной продукции на показатели 

безопасности

Наименование

показателя
Ед. изм. Норматив

Результат

испытаний

Амфениколы

Левомицетин

(Хлорамфеникол)
мкг/кг

не допускается 

(<0,0003 мг/кг)
не обнаружено

Антибиотики тетрациклиновой группы

Тетрациклиновая

группа
мкг/кг

не допускается 

(<0,01 мг/кг)
не обнаружено

Токсичные элементы

Кадмий мкг/кг не более 0,05 0,015

Мышьяк мкг/кг не более 0,1 0,011

Ртуть мкг/кг не более 0,03 менее 0,002

Свинец мкг/кг не более 0,5 0,22

Радионуклиды

Стронций 90 Бк/кг не более 200 менее 0,1

Цезий 137 Бк/кг не более 20 менее 3

Пестициды

ГХЦГ (а-, в- и у- 

изомеры)
мкг/кг не более 0,1

не обнаружено 

(менее 0,007)

ДДТ и его 

метаболиты
мкг/кг не более 0,1

не обнаружено 

(менее 0,005)

Микробиологические показатели

КМАФАнМ КОЕ/г 5,0 Ч 105 4,3 Ч 103

Listeria

monocytogenes
в 25 г не допускается

в 25 г не 

обнаружено

S. aureus
в 1,0 г не 

допускается

в 1,0 г не 

обнаружено

БГКП (колиморфы)
в 1,0 г не 

допускается

в 1,0 г не 

обнаружено

Данные таблицы 4 свидетельствуют, что согласно ТР ТС 021/2011
в исследованных образцах мясной продукции количество химических 
элементов, пестицидов, антибиотиков и радионуклидов было в допус
тимых пределах. Нарушений предельно допустимого уровня по пока
зателям безопасности не выявлено ни по одному из исследованных
десяти образцов.

В результате постановки ПЦР-РВ с помощью набора регентов 
«Gallus gallus/ Meleagris gallopavo/ Anas platyrhynchos Ident RT 
multiplex» (ООО «Синтол»), было выявлено наличие видоспецифичной 
ДНК курицы (Gallus gallus) в шести образцах, что составило 60% от 
исследованных (Рисунок 1 ).

Положительные образцы были подвергнуты дальнейшему иссле
дованию для определения относительного количества ДНК курицы
в пробах. Так, в случае, если разница величин пороговых циклов Ct 
составляет более 7, то содержание меньшего вида мяса (большая ве
личина Ct) относительно превалирующего вида (меньшая величина 
Ct) составляет менее 1%, согласно инструкции производителя тест
с истемы (Табл. 5 ). Таблица 3

Определение относительного количества ДНК курицы в пробах

Средние Ct Результат

образец № 2

Говядина -  16,12 Курица -  22,78

ДНК курицы >1% 

относительно ДНК

говядины

образец № 6

Говядина -  16,24 Курица -  24,57

ДНК курицы <1% 

относительно ДНК
говядины

образец № 7

Говядина 

-  18,64

Свинина 

-  14,32

Курица 

-  23,98

ДНК курицы <1% 
относительно ДНК 

свинины; ДНК курицы 

>1% относительно ДНК 

говядины

образец № 8

Свинина -  21,91 Курица -  18,31
ДНК свинины >1% 

относительно ДНК курицы

образец № 9

Свинина -  14,67 Курица -  16,55
ДНК курицы >1% 

относительно ДНК
свинины

образец № 10

Говядина 

-  18,88

Свинина 

-  20,34

Курица 

-  13,27

ДНК говядины >1% 

относительно ДНК курицы 

ДНК свинины >1% 

относительно ДНК курицы
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Данные, представленные в таблице 5, свидетельствуют, что ДНК
курицы (Gallus gallus) обнаружена в шести образцах мясной продук
ции. Полуколичественный анализ показал наличие искомого компо
нента в образцах № 2, 7, 8, 9, 10 более 1%, а в образце № 6 менее 
1% по отношению к заявленному ингредиентному составу.

Выводы. По комплексным органолептическим и физико-хими
ческим исследованиям десять образцов мясной продукции (мясной 
фарш, полуфабрикаты, готовая продукция) соответствуют требовани
ям ГОСТ, действующим в настоящее время. Люминесцентный ана
лиз подтвердил отсутствие порчи в исследуемых образцах мясной 
продукции. При проведении исследований по определению показа
телей безопасности согласно ТР ТС 021/2011 установлено, что по 
остаткам химических элементов, пестицидов, антибиотиков и радио
нуклидов продукция признана безопасной. Исследование образцов 
методом полимеразной цепной реакции выявило ДНК курицы в 
шести пробах мясной продукции. При полуколичественном анали
зе в одном мясном продукте (образец № 6) количество искомого 
компонента составило менее одного процента, что свидетельствует 
о наличии возможных случайных или технически неустранимых при
месей.

Заклю чение. Результаты проводимых исследований показали, 
что для точного утверждения о наличии фальсификации мясной про
дукции, выявленной методом ПЦР-РВ, необходим не только качест
венный анализ, но и количественный. В настоящее время в целях 
повышения качества лабораторных исследований и своевременно
го выявления некачественной продукции необходимо:

1. Подвергать мясную продукцию не только базовому комплексу 
исследований в соответствии с действующими нормативными доку
ментами, но и включать методы, направленные на выявление воз
можной фальсификации продукта.

2. На законодательном уровне установить точное определение 
технически неустранимой примеси в пищевой продукции, что поз
волит дифференцировать возможную фальсификацию продукции от 
следовых количеств не заявленных ингредиентов (технологическая 
примесь).
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Резюме. Наиболее часто встречающийся тип фальсификации продуктов 
животного происхождения -  подмена сырья более ценных видов менее ценны
ми, в том числе и мясом птицы. В данной работе представлены результаты ис
следований по идентификации незаявленной в составе мясной продукции ДНК 
курицы методом полимеразной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) 
для выявления возможной фальсификации продукции, реализуемой в Москве и 
Московской области. В результате ПЦР исследования ДНК курицы (Gallus gallus) 
обнаружена в шести из десяти образцов мясной продукции, что составило 60% 
от исследованных образцов. Однако при определении относительного количес
тва ДНК курицы в пробах полуколичественный анализ исключил один мясной 
продукт, так как количество искомого компонента составило менее одного 
процента, что свидетельствует о наличии возможных случайных или технически 
неустранимых примесей. Все десять образцов также подверглись органолеп
тической оценке, физико-химическим исследованиям, люминесцентной микро
скопии, определению показателей безопасности (количество химических эле
ментов, пестицидов, антибиотиков и радионуклидов). Результаты комплексных 
исследований отклонений не выявили. Таким образом, метод полимеразной 
цепной реакции позволяет определить видовую принадлежность сырья в соста
ве мясных фаршевых продуктов, мелкоизмельченных полуфабрикатов и в том 
числе подвергшихся тепловой обработке. Для точного утверждения о наличии 
фальсификации мясной продукции, выявленной методом ПЦР-РВ, необходим не 
только качественный анализ, но и количественный, что позволит дифференци
ровать возможную фальсификацию от следовых количеств не заявленных инг
редиентов (технологическая примесь).
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DETECTION OF CHICKEN DNA IN MEAT PRODUCTS SOLD IN MOSCOW AND 
MOSCOW REGION BY POLYMERASE CHAIN REACTION 

Menshikova Z.N., Lyubkina K.O., Devrishova Z.S., Preobrazhenskaya A.S., 
Belousov V.I., Nurlygayanova G.A.

Summary. The most common type of falsification of animal products is 
the substitution of raw materials of more valuable types with less valuable 
ones, including poultry meat. This paper presents the results of identification 
of undeclared chicken DNA in meat products using real-time polymerase chain 
reaction to detect falsification of products sold in Moscow and the Moscow region. 
As a result of PCR research, chicken DNA (Gallus gallus) was found in six out of 
ten samples of meat products, but semi-quantitative analysis excluded one meat 
product, since the amount of the desired component was less than one percent. All 
ten samples were also subjected to organoleptic evaluation, physical and chemical 
studies, luminescent microscopy, and the determination of safety indicators (the 
number of chemical elements, pesticides, antibiotics, and radionuclides). The 
results of comprehensive research did not reveal any deviations. Thus, the method 
of polymerase chain reaction allows you to determine the type of raw materials in 
the composition of minced meat products, finely ground semi-finished products, 
including those subjected to heat treatment. To accurately confirm the presence of 
falsification of meat products detected by PCR-RV, not only qualitative analysis, but 
also quantitative analysis is necessary.

Keywords: poultry, species composition, food falsification, pork, beef, research 
methods, RT-PCR, DNA identification.
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ВЕТЕРИНАРИЯ КУБАНИ
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КАЧЕСТВО МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ И БИОХИМИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ СЫВОРОТКИ КРОВИ МОЛОДНЯКА ГУСЕЙ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ ЛИПИДНОГО ПИТАНИЯ

Осепчу к Д .В., Свист у нов А .А .,Гринь В .А , n  Федеральное государственное 
Семененко М.П., Ку зьминова Е.В. бюджетное научное учреждение

«Краснодарский научный центр по 
зоотехнии и ветеринарии», г. Краснодар

Канат баев С Г  n  «Западно-Казахстанская научно
исследовательская ветеринарная 
станция» филиал ТОО «КазНИВИ», 
Республика Казахстан, г. Уральск

Введение. Действующие в Российской Федерации сель
скохозяйственные организации, занимающиеся разведе
нием гусей, основной доход получают, преимущественно, 

от продажи молодняка владельцам личных подсобных или крестьян
ско-фермерских хозяйств, а также от реализации яиц инкубаторным 
станциям.

Мясо гусей на предприятиях получают, как правило, от нереализо
ванного населению молодняка, выбракованного ремонтного молод
няка или взрослой птицы после доращивания на дешевых доступных 
кормах. Реализуют такую птицу небольшими партиями в праздничные 
зимние месяцы, без получения существенного дохода ввиду длитель
ного откорма. Тогда как в «советское время» была широко распро
странена технология интенсивного откорма молодняка гусей до 56
60-дневного возраста -  период наиболее интенсивного роста птицы 
и эффективной конверсии корма. Тушка и мясо двухмесячных гусей 
содержит меньше жира и больше незаменимых аминокислот, чем у 
12-месячной птицы [1], хотя удельный вес грудной мышцы в тушке 
взрослых гусей больше.

Успехи, достигнутые в селекции и технологии выращивания цып-
лят-бройлеров, позволили предоставить населению качественный и 
достаточно дешевый источник животного белка, но узкая специализа
ция отрасли на одном-двух видах сельскохозяйственной птицы сопря
жена с высокими рисками. В этой связи академик В.И. Фисинин [8] и 
другие ученые отмечают необходимость развития в мясном секторе 
утководства, гусеводства и других.

По сравнению с технологией выращивания курообразных, в ра
ционах для гусей можно значительно снизить долю зерновых, за счет 
включения различных травянистых кормов, богатых сырой клетчат
кой. Однако промышленная технология выращивания молодняка 
гусей на мясо основывается на использовании полнорационных ком
бикормов (далее, ПК).

Применение детализированных норм кормления птицы является 
важным аспектом повышения конверсии кормов в продукцию и, сле
довательно, экономической эффективности отрасли.

Действующими рекомендациями по откорму молодняка гусей пре
дусматривается использование в рационах до 5 % по массе различ
ных кормовых жиров [5], что увеличивает общее содержание сырого 
жира в рационе в среднем до 10%.

Однако в исследованиях, проведенных в Краснодарском научном 
центре по зоотехнии и ветеринарии, показано снижение интенсивнос
ти роста и экономической эффективности выращивания птицы уже 
при увеличении общего содержания в ПК сырого жира до 7,8% [6, 7]. 
Последнее говорит о целесообразности нормирования сырого жира 
в рационах для молодняка гусей. В тоже время, липиды кормов ока
зывают значительное влияние на качественный состав и вкусовые 
свойства мышечной ткани и получаемые из нее продукты питания 
человека.

Поэтому в данной работе нами изучено влияние ПК с различным 
уровнем сырого жира на химический и жирнокислотный состав, орга
нолептические свойства мышечной ткани молодняка гусей, а также 
биохимический состав сыворотки их крови в зависимости от уровня 
сырого жира и линолевой кислоты в полнорационных комбикормах.

Материалы и методы исследований. В условиях вивария ФГБНУ 
«Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии» (г.

Краснодар) проведен научный эксперимент согласно методике про
ведения научных и производственных исследований по кормлению 
сельскохозяйственной птицы (Сергиев Посад, 2004) [4]. Условия со
держания птицы соответствовали рекомендуемым параметрам ВНИ- 
ТИП.

Из суточных гусят линдовской породы методом пар-аналогов было 
сформировано 4 группы по 36 голов в каждой. Содержание самцов и 
самок в группах было раздельное, по 18 голов. Молодняку гусей пер
вой и второй группы в стартовый период выращивания скармливали 
ПК с 5,5 % сырого жира (табл. 1 ).

Таблица 1
Схема эксперимента (n=36: $ -  18; S  -  18)

Группа
Период выращивания, дней

1-3
(уравнительный)

4-28 (старт) 29-60 (финиш)

1-контрольная
Полнорацион

ный комбикорм 
(ПК) без подсол
нечного масла 

(ПМ) (5,5% 
сырого жира)

ПК без ПМ
(5,5 % СЖ)

ПК1 без ПМ (4,9 % СЖ)

2-опытная
ПК! с 2 % ПМ (6,9 

% СЖ)

3-опытная
ПК с 2 % ПМ

(7,4 % СЖ)

ПК1 без ПМ (4,9 % СЖ)

4-опытная
ПК! с 2 % ПМ (6,9 

% СЖ)

Аналогам третьей и четвертой групп в стартовые ПК вводили 2% 
подсолнечного масла, соответственно уровень сырого жира увели
чивался до 7,4%. В финишный период выращивания в комбикормах 
для молодняка гусей второй и четвертой групп уровень сырого жира 
увеличили до 6,9% с помощью ввода 2% подсолнечного масла. В 
комбикорма для гусей первой и третьей группы в финишный период 
откорма подсолнечное масло не вводили: уровень сырого жира в фи
нишном ПК составлял 4,9%.

Введение подсолнечного масла в стартовые и финишные ПК спо
собствовало повышению концентрации линолевой кислоты в рацио
нах для молодняка гусей на 43-47%.

В целом, разработанные комбикорма соответствовали ГОСТ 
18221-99 [3].

Анализ химического и жирнокислотного состава мышечной ткани 
груди, голени и бедра гусей проводили по общепринятым методикам. 
Для определения органолептических свойств гусиного мяса проводи
ли дегустационную оценку мышечной ткани груди и ног, а также буль
она по 5-бальной шкале.

Лабораторные исследования крови проводились на автоматизиро
ванном биохимическом анализаторе VitalabFIexor (Нидерланды) с ис
пользованием реактивов фирмы ELITech Clinical Systems (Франция) и 
Analyticon biotechnologies AG (Германия).

Полученные в опытах цифровые данные были подвергнуты био
метрической обработке с помощью программного обеспечения фир
мы Mikrosoft®, фирмы CarlZeiss®. Критерий достоверности опреде
ляли по таблице Стьюдента.

Результаты исследований и их обсуждение. Повышение уровня 
сырого жира в стартовых и финишных ПК за счет дополнительного 
ввода подсолнечного масла не оказало достоверного влияния на со
держание питательных веществ в мышечной ткани гусей (табл. 2 ).
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Таблица 2
Химический состав мышечной ткани гусей, M±m (n= -3 ; $ - 3 )

Компоненты
Группа

1 2 3 4

Грудные мышцы

Влага, % 76,0±
0,6

76,4±
0,5

75,9±
0,3

74,3±
0,1

в сухом 
веществе

Белок, % 82,4±
3,5

83,5±
0,4

86,7±
2,3

80,1±
0,6

Жир, % 14,2±
3,4

10,9±
0,1 о

 Р
со

 
СО

 
!+ 16,0±

0,1

Кальций,
мг/100г

57,3±
1,3

56,6±
1,8

57,6±
0,8

51,3±
0,41*

Фосфор,
мг/100г

757,2±
12,2

854,1±
111,1

682,3±
25,5

849,2±
3,6*

Мышцы бедра и голени

Влага, % 73,9±
0,96

72,8±
0,13

72,7±
0,14

72,4±
0,14

в сухом 
веществе

Белок, % 78,5±
3,06

76,8±
1,47

78,3±
0,23

76,1±
0,67

Жир, % 18,6±
1,20

19,6±
0,50

18,6±
0,32

21,8±
0,23

Кальций,
мг/100г

+1
(О

 
^

i-

о
о

 
со

■si- 49,2±
1,05

+1
о

 со 
со* о
■жГ 49,6±

0,50

Фосфор,
мг/100г

758,0±
24,1

747,9±
21,7

602,1±
3,1*

564,9±
26,5*

Примечание: степень достоверности *р<0,05

Однако при скармливании гусятам ПК с добавкой масла в течение 
всего периода выращивания, можно отметить тенденцию к меньше
му накоплению в мышечной ткани влаги и белка, и большему на 1,8
3,2% (р<0,05) отложению жира.

Как и у курообразных, грудные мышцы молодняка гусей содержат 
больше белка и меньше жира, чем мышцы ног. В 60-дневном воз
расте у гусят отмечено высокое содержание белка в сухом вещес
тве мышц -  76,1-86,7% и относительно низкая концентрация жира 
-  10,3-21,8%, независимо от уровня липидного питания в отдельные 
периоды.

В предыдущих наших исследованиях отмечена тенденция к сни
жению в мышечной ткани гусят опытных групп концентрации кальция
и увеличение доли фосфора при повышении уровня сырого жира в 
стартовых ПК [2].

Результаты данного эксперимента (третья группа) не подтвержда
ют полученные ранее данные. Поэтому, даже установленные в треть
ей и четвертой группах достоверные различия по уровню кальция и 
фосфора могут носить случайный характер.

В целом, полученные данные свидетельствуют об отсутствии отри
цательного влияния разработанных ПК на химический состав мышеч
ной ткани молодняка гусей.

Важной характеристикой биологической ценности мышечной тка
ни является жирнокислотный состав ее липидов. Использование в ПК 
для гусят опытных групп подсолнечного масла сопровождалось сущес
твенным увеличением в рационе концентрации линолевой кислоты.

Однако в жирнокислотном составе липидов мышц груди и ног не 
отмечено каких-либо закономерных изменений, в зависимости от 
изучаемых факторов питания (рисунок 1 , 2 ).

Жирнокислотный состав липидов мышечной ткани в большей сте
пени определяется генетическими особенностями отдельных видов, 
пород и даже кроссов птицы, чем факторами кормления. Но, нехват
ка или избыток эссенциальных жирных кислот может в определенной 
мере влиять на химический состав тканей животного организма.

Установленный нами удельный вес линолевой кислоты в 17-20% от 
общего количества жирных кислот в липидах мышечной ткани сопос
тавим с результатами исследований мышц цыплят-бройлеров и уток 
в опыте I. Halle et al. (2011), но существенно отличается в большую 
сторону от данных R. Ebrahim ct al. (2015) [9].

Ч. ш

■ 1 группа 1 2  группа 1 3  группа 0 4  группа

Рис. 1. Удельный вес жирных кислот в жире грудной мышцы, %

Рис. 2. Удельный вес жирных кислот в жире мышц ног, %

При увеличении в ПК концентрации сырого жира (преимущес
твенно за счет ненасыщенных жирных кислот, как в течение всего 
периода выращивания, так и только в финишный период), отмечена 
тенденция к увеличению доли мононенасыщенных жирных кислот в 
липидной фракции мышц груди и ног гусей.

По сравнению с 1-контрольной группой удельный вес олеиновой 
кислоты увеличился во второй и четвертой группах на 6,4 и 5,9 абс.% 
в жире грудной мышцы, и на 2,2 и 2,0 абс.% -  ножных мышц. Од
новременно, в мускульном жире птицы второй и четвертой опытных 
групп доля пальмитиновой кислоты и в целом насыщенных жирных 
кислот снизилась на 1,8-6,3 абс.%.

Таким образом, обогащение рационов для молодняка гусей под
солнечным маслом способствует большему накоплению в жире 
мышц мононенасыщенной олеиновой кислоты, в противовес насы
щенной пальмитиновой кислоте, что предпочтительно с точки зрения 
питания человека.

Пищевая ценность мяса зависит от количественного соотношения
воды, белка, жира, содержания незаменимых аминокислот, полине
насыщенных жирных кислот, витаминов, микро- и макроэлементов. 
Однако питательные и вкусовые достоинства мяса в значительной 
мере обусловлены количеством и качеством жира в мышечной тка
ни.

По результатам дегустационной оценки, мясо птицы, получавшей в 
финишный период выращивания ПК с подсолнечным маслом, отлича
лось более высокими органолептическими показателями.

Мясо гусей второй и четвертой групп обладало более выраженным 51 
вкусом и ароматом, а также сочностью и нежностью. Общий балл об
разцов мышечной ткани гусей этих групп составил -  16,9-17,6 из 20 
возможных (табл. 3 ).
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Таблица 3
Органолептическая оценка мяса гусей, баллов

Показатели
Группа

1 2 3 4

Грудные мышцы

Аромат 4,3 4,0 4,3 4,5

Вкус 4.2 4,3 4,3 4,3

Нежность
(жесткость) 4,0 4,5 3.7 4,3

Сочность 4,0 4,5 3.8 4,5

Итого 16.5 17.3 16.1 17.6

Мышцы бедра и голени

Аромат 4,0 4.2 4,0 4,5

Вкус 4,0 4,5 3.8 4.2

Нежность
(жесткость) 3.7 4,0 3.7 4.2

Сочность 3,5 4.2 3,5 4.2

Итого 15.2 16.9 15.0 17.1

Образцы мясного бульона всех опытных групп были ароматными, 
имея соломенный цвет. По вкусу и наваристости бульона с крупными 
пятнами жира предпочтение было отдано образцам второй и четвер
той групп (табл. 4 ).

Таблица 4
Органолептическая оценка бульона, балл

Показатели
Группа

1 2 3 4

Аромат 4,5 4,0 4,5 4,5

Вкус 4,0 4,3 4,0 4.2

Прозрачность 3.7 3,5 4,5 3.8

Крепость
(наваристость) 3.8 4,0 3.7 4,0

Итого 16.0 15.8 16.7 16.5

Следовательно, повышение доли сырого жира в финишных ПК до
6,9% повышает вкусовые качества гусиного мяса и бульона.

Химический состав крови животных является важным диагности- 
кумом состояния организма и направленности обмена веществ. Ре
зультаты анализа крови гусей, отобранной у аналогов в 60-дневном 
возрасте. представлены в таблице 5 .

Таблица 4
Биохимические показатели сыворотки крови молодняка гусей, 

M±m (n=6: S  -  3; ? -  3)

Показатели
Группа

1 2 3 4

Общий белок. 
г/л

39.1±0.21 37.3±2.42 41.9±2.98 39.6±1.23

Альбумины. г/л 19.2±1.28 19.0±1.51 20.4±1.61 18.0±1.21

Глобулины. г/л 19.9±1.43 18.4±1.41 21.5±2.67 21.6±2.16

в том числе: 

а-глобулины 7.6±0.42 7.0±0.47 8.3±0.68 7.6±0.51

р-глобулины 3.9±0.40 3.0±0.44 4.1±0.40 4.8±0.57

Y-глобулины 8.5±1.14 8.4±11.4 9.1±2.01 9.3±1.52

Глюкоза.
ммоль/л 9.2±0.53 11.4±0.65* 10.5±0.38 9.6±0.74

Мочевина.
ммоль/л 2.5±0.05 2.6±0.18 2.5±0.11 2.4±0.06

Холестерин.
ммоль/л 3.7±0.19 4.1±0.34* 3.9±0.07 4.3±0.34*

Триглицериды.
ммоль/л 0.39±0.04 0.35±0.04 0.45±0.06 0.43±0.04*

АсАТ. ЕД/л 118.0±6.7 118.8±6.2 111.75±0.5 112.0±1.2

АлАТ. ЕД/л 23.5±3.07 19.3±1.93 23.8±2.95 21.5±2.9

Кальций.
ммоль/л

2.33±0.05 2.25±0.06 2.25±0.05 2.30±0.04

Фосфор.
ммоль/л

2.43±0.06 2.55±0.03 2.55±0.1 2.35±0.06

Цинк. мг% 184.7±22.7 193.0±12.6 195.8±30.1 180.6±18.1

Медь. мг% 58.9±4.55 63.6±6.73 59.4±3.01 58.1±4.17

Примечание: степень достоверности *р<0.05

Как показывают результаты биохимического исследования сыво
ротки крови. такие показатели. как общий белок и его фракционный 
состав. мочевина. трансаминазы печени. кальций и фосфор не имели 
статистически значимых различий по группам и находились в преде
лах референсных значений. В показателях глюкозы второй опытной 
группы отмечено увеличение (р<0.05) относительно других групп на 
23.9 (1 группа). 8.6 (3 группа) и 18.8% (4 группа). По показателям. ха
рактеризующим жировой обмен (холестерин). во второй и чет-вертой 
группах выявлено повышение на 10.8 и 16.2% относительно значе
ний первой группы и на 5.1 и 10.2% -  относительно третьей. Уровень 
триглицеридов наиболее высоким был в третьей и четвертой опытных 
группах.

Однако все изменения. происходящие в гомеостазе крови по
допытных гусей. не выходили за пределы видовой нормы растущей 
птицы и свидетельствовали о нормальном течении метаболических 
процессов в их организме.

Заключение. На наш взгляд. сам подход к организации липидного 
питания сельскохозяйственной птицы требует переосмысления. Дейс
твующими нормативами в рационах для мясной птицы учитывается 
только содержание незаменимой линолевой кислоты. без учета об
щего содержания сырого жира. Фактически. содержание линолевой 
кислоты в комбикормах рассчитывается по справочным данным. так 
как абсолютное большинство лабораторий не проводят анализ жир
нокислотного состава комбикормовой продукции или его стоимость 
несоизмеримо высока. Тогда как результаты научных исследований 
и производственных апробаций показывают целесообразность нор
мирования в полнорационном комбикорме уровня сырого жира с це
лью повышения зоотехнической и экономической эффективности вы
ращивания молодняка гусей до 60-дневного возраста. Проведенное 
нами изучение влияния полнорационного комбикорма с различным 
уровнем жира на химический и жирнокислотный состав. органолепти
ческие свойства мышечной ткани молодняка гусей. показали отсутс
твие статистически значимых различий по концентрации в мышечной 
ткани молодняка гусей белка и жира при увеличении в полнорацион
ном комбикорме уровня сырого жира на 1.9-2.0% и линолевой кисло
ты на 43-47%. по сравнению с контролем (4.9-5.5% сырого жира). В то 
же время. установлена тенденция к увеличению в мышцах груди и ног 
гусей опытных групп содержания мононенасыщенных жирных кислот. 
преимущественно за счет пальмитолеиновой. Последнее указывает 
на повышение биологической полноценности жира мышц. Исполь
зование полнорационного комбикорма с добавкой масла в финиш
ный период или в течение всего срока выращивания способствовало 
улучшению органолептических свойств мышечной ткани молодняка 
гусей. Судя по биохимическому составу сыворотки крови гусей. раз
работанные полнорационные комбикорма не оказали негативного 
влияния на гомеостаз в организме молодняка гусей до 60-дневного 
возраста.
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Резюме. Исследования проведены на молодняке гусей линдовской породы. 
В стартовый период птица 1 и 2 группы получала стартовые полнорационные 
комбикорма, содержащие 5,5% сырого жира, в 3 и 4 группе -  7,4% сырого 
жира за счет введения подсолнечного масла. В финишный период молодняк 
гусей получал ПК1 с уровнем сырого жира, соответственно, по группам: в 1 и 3
-  4,9%, во 2 и 4 -  6,9%. Введение ПМ в рационы способствовало повышению в 
них концентрации линолевой кислоты на 43-47%. Не установлено статистически 
значимых различий в химическом составе мышечной ткани груди и ног. Одна
ко по сравнению с 1-й контрольной группой удельный вес олеиновой кислоты 
увеличился во второй и четвертой группах на 6,4 и 5,9 абс.% в жире грудной 
мышцы, и на 2,2 и 2,0 абс.% -  ножных мышц. Одновременно, в липидах мышц 
птицы второй и четвертой опытных групп снизилась доля пальмитиновой кисло
ты и в целом насыщенных жирных кислот на 1.8-6.3 абс.% Мясо гусей, получав
ших полнорационный комбикорм с подсолнечным маслом отличалось лучшими 
вкусовыми качествами. Разработанные полнорационные комбикорма не ока
зывали негативного влияния на биохимический состав сыворотки крови молод
няка гусей до 60-дневного возраста.

Ключевые слова: гуси, молодняк, полнорационные комбикорма, сырой 
жир, мышечная ткань, ненасыщенные жирные кислоты, линолиевая кислота, 
дегустационная оценка, обмен веществ, кровь, биохимические показатели кро
ви.
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QUALITY OF MUSCLE TISSUE AND BIOCHEMICAL COMPOSITION OF BLOOD 
SERUM OF YOUNG GEESE, DEPENDING ON LIPID NUTRITION LEVEL

Osepchuk D.V., Svistunov A.A., Grin V.A., Semenenko M.P., Kuzminova E.V., 
Kanatbayev S.G.

Summary. Use of detailed norms for feeding geese with the introduction of 
fats into the feeding diet is necessary to increase feed conversion and to obtain 
better products. The presented article shows the results of studying of the effect of 
complete compound feed with different levels of crude fat on the chemical and fatty 
acid composition, organoleptic properties of the muscle tissue of young geese, as 
well as the biochemical composition of their blood serum depending on the level 
of crude fat and linoleic acid in complete compound feed. It was determined that 
the introduction of 2% of sunflower oil into the diets of geese in the starting and 
finishing complete compound feed did not reveal statistically significant differences 
in the concentration of protein and fat in the muscle tissue of young geese with an 
increase in the level of crude fat by 1.9-2.0% and linoleic acid by 43-47%, compared 
with the control (4.9-5.5% of crude fat). However, a tendency of an increase in 
the content of monounsaturated fatty acids in the muscle tissue, primarily palmitic 
acid, as well as an improvement in the organoleptic properties of meat was 
revealed in the experimental poultry. The developed complete compound feed did 
not adversely affect homeostasis in the body of young geese up to 60 days of age.

Keywords: geese, young geese, complete feed, crude fat, muscle tissue, 
unsaturated fatty acids, linoleic acid, tasting assessm ent, metabolism, blood, 
blood biochemical parameters.
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ПОЛУЧЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНОГО КАПСИДНОГО БЕЛКА 
VP60 ВИРУСА ГЕМОРРАГИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНИ КРОЛИКОВ И 
ИЗУЧЕНИЕ ЕГО АНТИГЕННОЙ И ИММУНОГЕННОЙ 
АКТИВНОСТИ

Мухин А .Н., А^ ексеев К Л ., n  АНО «Научно-исследовательский ин- 
М осквина А С . , Верховский О.А  ститут диагностики и профилактики

болезней человека и животных», г. Москва

Селезнева Е.В. n  ООО «Ветбиохим», г. Москва

Введение. Вирусная геморрагическая болезнь кроликов 
(далее, ВГБК; синонимы «некротический гепатит», «геморра
гическая пневмония» кроликов) -  остропротекающая высо

коконтагиозная болезнь, характеризующаяся явлениями геморраги
ческого диатеза во всех органах, в особенности в легких и печени.

Возбудителем ВГБК является вирус геморрагической болезни кро
ликов (rabbit hemorrhagic disease virus), относящийся к семейству 
Caliciviridae, роду Lagovirus.

В настоящее время выделяют 4 геногруппы лаговирусов, две па
тогенные: GI1 (G I^ -G U d ) и GI2, и две непатогенные: GI3 и GI4 [7]. 
Наибольшую опасность для кроликов в Российской Федерации пред
ставляют вирусы генотипа GI1 (ранее RHDV1 или RHDVа) [3].

Вирулентность этих вирусов для кроликов чрезвычайно высока, 
инкубационный период составляет 48-72 часа. Клинически болезнь 
почти не проявляется. Обычно внешне здоровые кролики делают не
сколько судорожных движений конечностями и погибают. Лишь у от
дельных особей наблюдалось легкое угнетение, отсутствие аппетита и 
за 1-2 часа до гибели истечения из носа. Смертность может достигать 
100% [8].

Для профилактики ВГБК в Российской Федерации применяют инак
тивированные тканевые вакцины, представляющие собой суспензию 
печени кроликов, инфицированных вирулентными штаммами вируса 
геморрагической болезни кроликов. Изготовление таких вакцин тру
доемкий и дорогостоящий процесс, сопряженной с использованием 
животных и соблюдением мер биологической безопасности при рабо
те с вирулентным вирусом.

В настоящее время в ветеринарной практике все чаще применя
ются субъединичные рекомбинантные вакцины на основе белков ви
руса, полученных в бакулорвирусной системе экспрессии генов [2].

Геном представлен одной молекулой РНК+, состоящей из 7 437 
н.о. Вирусный капсид состоит из главного структурного белка VP60, 
кодируемого последовательностью нуклеотидов открытой рамки счи
тывания 1 (ORF-1) и минорного белка VP-2. Антитела к главному кап
сидному белку являются протективными, что позволяет использовать 
рекомбинантный VP60 в качестве субъединичной вакцины против 
геморрагической болезни кроликов.

Несмотря на то, что получение в эукариотической или бакуловирус- 
ной системе экспрессии генов рекомбинантного главного капсидного 
белка RHDV и определение его иммуногенной активности, было пока
зано рядом авторов [1, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12], коммерчески доступной 
вакцины на его основе не существует.

Целью данного исследования является получение рекомбинантно
го VP60 вируса геморрагической болезни кроликов и изучение его 
антигенной и иммуногенной активности для кроликов.

Материалы и методы исследований. В качестве экспрессиру
ющего вирусного вектора использовали вирус ядерного полиэдроза 
AcNPV. РНК вируса геморрагической болезни кроликов была изолиро
вана из 10% суспензии печени кролика, зараженного штаммом «Во- 
ронежский-87» (геногруппа GI1) с гемагглютинирующей активностью 
1:2048 (104 ЛД50/см3).

Для репродукции рекомбинантного вируса ядерного полиэдроза 
использовали культуру клеток насекомых (Spodoptera frugiperda) Sf-9. 
Клетки выращивали в роллерах (10-20 об./мин.) в условиях суспен-

Черных ОЮ . n  ГБУ «Кропоткинская краевая ветери
нарная лаборатория», г. Кропоткин

зии, с использованием среды «EX-Cell 420» (Sigma-Aldrich, США) при 
27°С. Посевная концентрация клеток составляла 0 ,5*106 клеток/см3. 
Концентрацию и жизнеспособность клеток определяли в камере Горя
ева с использованием трипанового синего.

В работе была использована система бакуловирусной экспрессии 
Bac-to-Bac (Invitrogen, США). Конструирование рекомбинантного баку- 
ловируса осуществляли согласно рекомендациям производителя. На 
первом этапе амплифицированный с вирусной РНК ген VP60, флан
кированный последовательностями узнавания эндонуклеаз рестрик
ции, клонировали методом рестрикции-лигирования в трансферный 
вектор pFastBacHT. Трансферный вектор содержит экспрессионную 
кассету, в которой помимо гена vp60 находится ген устойчивости к 
гентамицину и фланкирующие последовательности транспозона Tn7. 
Рекомбинантная трансферная плазмида pFastBacHT-vp60 была ис
пользована для трансформации клеток E. coli DH10Bac (Invitrogen, 
США), которые содержат модифицированный бакуловирусный геном 
в виде большой плазмиды с устойчивостью к тетрациклину и вектор
помощник, кодирующий фермент транспозазу, с устойчивостью к ка- 
намицину. В трансформированных клетках DH10Bac транспозаза осу
ществляет сайт-специфический перенос экспрессионной кассеты из 
трансферного вектора в модифицированный бакуловирусный геном. 
Первичный отбор рекомбинантных клонов происходил на основании 
цветного теста, затем отобранные неокрашенные колонии проверяли 
методом ПЦР с олигонуклеотидами, один из которых специфичен к ба- 
куловирусному геному, а второй к экспрессионной кассете.

Положительные в ПЦР рекомбинантные клоны были использованы 
для выделения ДНК с последующим определением нуклеотидной пос
ледовательности гена VP60 методом секвенирования.

Выделение и очистку рекомбинантной ДНК Бак^Р60 осуществля
ли методом щелочного лизиса согласно рекомендациям производи
теля системы экспрессии (Invitrogen, США). Затем ее использовали 
для химической трансфекции культуры клеток насекомых Sf-9 (в кон
центрации 1-1,2*106клеток/см3) c помощью катионных липосомных 
частиц CellFectin (Invitrogen, США). Через 4 суток полученным реком
бинантным бакуловирусом вируса ядерного полиэдроза (AcORF-1) (0 
пассаж) с множественностью заражения 2 БОЕ/см3 снова заражали 
культуры клеток насекомых Sf-9. После проявления признаков ЦПД 
(3-5 суток после инфицирования) культуральную жидкость центрифу
гировали 10 мин. при 3000 об/мин, а полученный супернатант был 
использован в качестве исходной матричной расплодки (Masterseed) 
вируса. Активность Masterseed, а также Workingseed рекомбинант
ных вирусов определялась по уровню экспрессии рекомбинантного 
белка.

Наличие экспрессии и специфичность рекомбинантного белка оп
ределяли методами электрофореза белков в полиакриламидном геле 
с додецилсульфатом натрия (ПААГ-ДСН) по методу Laemmli (1970) и 
иммуноблотинга.

Электрофорез проводили в пластинах полиакриламидного геля 
размером 70*100*0,75 на приборе Mini-PROTEAN II (Bio-Rad, США) 
в восстанавливающих условиях при постоянном напряжении 200 V. 
Разделяющий гель содержал 12% акриламида, 0,5% K N -метилен-бис- 
акриламида, 0,375 М трис-HCl pH 8,8 и 0,1% ДСН. Фокусирующий гель 
содержал 4% акриламида, 10% K N -метилен-бисакриламида в 0,125 М
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трис-HCl буфере pH 6,8. Для полимеризации в оба геля вносили по 
0,025%  персульфата аммония и 0,075% TEMED. Электродный буфер 
содержал 0,025 М трис-HCl, 0,192 М глицина, pH 8,3 и 0,1% ДСН. Все 
испытуемые пробы содержали лизирующий буфер с восстановителем 
(0,25 М трис-HCl, pH 6,8, 8% ДСН, 20% р-меркаптоэтанола, 40% глице
рина) и были прогреты в течение 5 минут при 100°С.

Заливку геля и подготовку аппарата для электрофореза к работе 
проводили согласно рекомендациям изготовителя. Белки в гелях ок
рашивали 0,3% coomassie blue R250.

Для постановки иммуноблоттинга после электрофоретическо
го разделения recVP60 переносили на мембрану «Immobilon-NC» 
(Millipore, США) в «полусухой» буферной системе на приборе Multiphor 
II (LKB, Швеция) при постоянной силе тока 200 мА в течение 1 часа 
при комнатной температуре. В буфер для переноса входили 0,025 
М трис-HCl, 0,193 М глицин, 20% метанол, рН 8,35. Эффективность 
переноса оценивали после окраски одной мембраны-реплики 0,1% 
раствором амидо-черного.

Несвязавшиеся с белками участки мембраны блокировали ин
кубированием в растворе ФСБТ, содержащем 3% Gelatine Blocking 
Grade (Gerbu, ФРГ) в течение 16 часов при +4°С. После этого мембра
ны отмывали 4 раза в ФСБТ и 4 раза в ФСБ.

Для идентификации белка recVP60 мембраны инкубировали с 
моноклональными антителами к структурному белку капсида вируса 
гемморагической болезни кроликов мечеными пероксидазой хре
на (Ingenaza, Испания) в растворе ФСБТ, содержащем 3% Gelatine 
Blocking Grade (в разведении 1:100). В качестве субстратного раство
ра использовали 3,3'-диаминобензидин (Sigma-Aldrich, США) (0,05% 
раствор в ФСБ) и 0,01% H2O2. Окрашивание останавливали промы
ванием мембраны в воде.

В качестве белков-маркеров молекулярной массы использовали 
PageRuler Plus Prestained Protein Ladder (Thermo Scientific, США).

Уровень экспресии и относительное содержание recVP60 в лизате 
клеток насекомых Sf-9 определяли в ИФА с помощью набора INgezim 
RHDV DAS 1.7.RHD.K.2 (Ingenaza, Испания).

Суспензию клеток центрифугировали 10 мин при 3000 об/мин 
(4°С). После удаления супернатанта к осадку клеток добавляли лизиру
ющий буфер -  ФБР, содержащий 0,001 М фенилметилсульфонилфтори- 
да и 1% NP-40 (3 мл буфера на 1х107 клеток). Осадок ресуспендирова- 
ли, замораживали при -70°С , оттаивали при комнатной температуре, 
проводили ультразвуковую дезинтеграцию и центрифугировали 30 
мин при 10 000 об/мин, полученный антиген использовали для ана
лиза. Контролем служил аналогично полученный материал из клеток, 
инфицированных AcNPV без вставки.

Очистку recVP60 проводили методом афинной хромотографии на 
смоле HIS-SelectR HF Nickel Affinity Gel (Sigma-Aldrich, США) в денату
рирующих условиях с 8М мочевиной.

Полученные препараты подвергали диализу против PBS.
Определение концентрации общего белка в очищенных препа

ратах проводили с помощью набора PierceTM BCA Protein Assay Kit 
(Thermo Scinetific, США).

Реакцию гемагглютинации (РГА) ставили с эритроцитами человека 
микрометодом по общепринятой методике. В качестве положительно
го контроля использовали 10% суспензию печени кролика зараженно
го штаммом ВГБК «Воронежский-87».

Для определения антигенной активности recVP60 были использо
ваны советская шиншилла, ранее не вакцинированные кролики в 
возрасте 2-2,5 месяцев, которых разбили на две группы по 10 и 5 
голов, соответственно. Животным первой группы вводили подкожно 
очищенный recVP60 в дозе 50 мкг. Животных второй (контрольной) 
группы не иммунизировали. До вакцинации и на 21 день после у жи
вотных брали сыворотки крови, которые исследовали на наличие спе
цифических антител к ВГБК в ИФА и РТГА.

Для выявления антител к ВГБК в ИФА использовали набор INgezim 
RHDV 1.7.RHD.K.1 (Ingenaza, Испания).

Реакцию торможения гемагглютинации (РТГА) ставили с эритроци
тами человека микрометодом по общепринятой методике. В качестве 
антигенов использовали 10% суспензию печени кролика зараженного 
штаммом ВГБК «Воронежский-87» и recVP60 в дозе 4 ГАЕ\0,025 см3.

На 21 сутки после иммунизации кроликов заражали вирулентным 
штаммом «Воронежский-87» ВГБК в дозе 1000 ЛД50. Иммуногенную 
активность recVP60 для кроликов вычисляли по формуле:

ИА= (ЛК -  ЛВ) /  ЛК х 100%,
где ИА -  иммуногенная активность, ЛК -  летальность в контроль

ной группе (%), ЛВ -  летальность среди вакцинированных животных
(%).

Для выявления антигена ВГБК в патологическом материале исполь
зовали ИФА тест-систему INgezim RHDV DAS 1.7.RHD.K.2 (Ingenaza, 
Испания).

Результаты исследований и их обсуждение. В результате про
веденных работ был получен рекомбинантный вирус ядерного поли- 
эдроза, содержащий ген ORF-1 RHDV (Gl1). Полученные конструкции 
секвенировали для проверки идентичности нуклеотидной последова
тельности вставки ORF1 гену ORF1 штамма «Воронежский-87», доступ
ному в базе данных Genbank.

При заражении клеток Sf-9 рекомбинантным бакуловирусом от
мечали экспрессию структурного белка VP60 RHDV. На электрофоре- 
грамме видна полоса, соответствующая белку молекулярной массой 
около 60 kDa (рисунок 1 ).

W. t. recVp60 recVp60
очищенный

W.t.- лизат к.кл.бМ, зараженной бакуловирусом без вставки

гесУрбО - лизат K.Kji.Sf-9, зараженной рекомбинантным бакуловирусом

гесУрбО очищенный—очищенный гесУрбО ВГБК

Рис. 1. Определение молекулярной массы и степени очистки полу
ченного recVP60 RHDV методом электрофореза в ПААГ

Идентификация методом иммуноблотинга показала, что данная по
лоса окрашивается моноклональными антителами к структурному бел
ку капсида вируса гемморагической болезни кроликов (рисунок 2 ).

55
Рис. 2. Определение специфичности полученного recVP60 RHDV 

методом иммуноблотинга
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Определение уровня экспрессии recVP60 методом титрования 
антигена в ИФА показало, что максимальное относительное накопле
ние антигена в исследуемом лизате клеток происходит на 3-4-е сутки 
после заражения культуры клеток рекомбинантным бакуловирусом и 
составляет 1:1600.

После очистки 1 г клеточного осадка было получено 5 мл препа
рата recVP60 с концентрацией общего белка 200 мкг/мл. Гемагглю
тинирующая активность очищенного препарата recVP60 концентра
цией 50 мкг/мл составила 1:32000. Очищенный препарат recVP60 
вводили кроликам в дозе 50 мкг. Результаты изучения антигенной и 
иммуногенной активности recVP60 для кроликов представлены на 
рисунке 3 .

Рис. 3. Результаты исследования антигенной и иммуногенной 
активности recVP60 RHDV на кроликах

До вакцинации животные были серонегативны в отношении ви
руса геморрагической болезни кроликов: уровень антител в ИФА со
ставил <1:200 (1:200 минимальное разведение сыворотки, исполь
зуемое в тест-системе ИФА), в РТГА с нативным антигеном и recVP60 
уровень антител был <1:40 (1:40 минимальное разведение сыворот
ки, используемое в РТГА, торможение агглютинации в разведение 
1:40 и ниже принимали за неспецифическое).

Введение кроликам recVP60 RHDV вызывало у животных образо
вание специфических антител, выявляемых в ИФА и РТГА. Уровень 
антител в ИФА составил 1:200-1:1600, в РТГА с нативным антигеном 
1:80-1:320, в РТГА с рекомбинантным антигеном 1:80-1:640. При 
этом животные с уровнем антител в ИФА 1:800 и выше (в РТГА 1:160 
и выше) были устойчивы к контрольному заражению вирулентным 
штаммом вируса геморрагической болезни кроликов.

У всех контрольных (невакцинированных) (летальность -  100%) 
и двух вакцинированных животных (летальность -  20%) через 48-72 
часов после заражения отмечали характерные клинические признаки 
геморрагической болезни кроликов и гибель в течение 2-4 суток.

При проведении патоморфологических исследований у погибших 
животных наблюдали множественные геморрагии, поражения пече
ни, селезенки, почек. Исследование в ИФА проб печени погибших 
кроликов показало наличие вируса геморрагической болезни кроли
ков.

У одного погибшего кролика из опытной группы уровень антител на 
момент контрольного заражения был 1:200 и 1:80, у второго 1:400 и 
1:80 в ИФА и РТГА, соответственно. При этом еще один кролик с тит
ром антител в ИФА 1:400 (1:160-1:320 в РТГА) выжил.

Таким образом, животные с уровнем антител, выявляемых в ИФА 
1:800 и выше (в РТГА 1:160 и выше), были устойчивы к контрольному 
заражению в 100% случаев, а антитела, обнаруженные в ИФА в тит
ре 1:400, защитили только 50% кроликов. Иммуногенная активность 
recVP60 составила 80%.

Заключение. В результате проведенной нами работы получен 
рекомбинантный структурный белок VP60 вируса геморрагической 
болезни кроликов. Данный белок обладает агглютинирующей актив
ностью, по-видимому, за счет образования вирусоподобных частиц. 
Рекомбинантный VP60 RHDV, вводимый кроликам в дозе 50 мкг, вы
зывал у животных синтез специфических антител, выявляемых в ИФА 
и РТГА, и защищал при контрольном заражении вирулентным штам
мом «Воронежский-87» в дозе 1000 ЛД50 80% вакцинированных жи
вотных. Полученные результаты свидетельствуют о возможности ис
пользования recVP60 RHDV в качестве специфического компонента 
субъединичной вакцины против геморрагической болезни кроликов, 
вызываемой штаммами геногруппы GI1.
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Резюме. Вирусная геморрагическая болезнь кроликов -  остропротекаю

щая высококонтагиозная болезнь, характеризующаяся явлениями геморра

гического диатеза во всех органах, в особенности в легких и печени. Возбуди

телем ВГБК является вирус геморрагической болезни кроликов, относящийся 

к семейству Caliciviridae, роду Lagovirus. В настоящее время выделяют 4 ге

ногруппы лаговирусов, две патогенные: GI1 (GI 1b -G11d) и GI2, и две непатоген

ные: GI3 и GI4. Наибольшую опасность для кроликов в Российской Федерации 

представляют вирусы генотипа GI1. Вирулентность этих вирусов для кроликов 

чрезвычайно высока, инкубационный период составляет 48-72 часа. Клини

чески болезнь почти не проявляется. Смертность может достигать 100%. Для
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профилактики ВГБК в Российской Федерации применяют инактивированные 

тканевые вакцины, представляющие собой суспензию печени кроликов, ин

фицированных вирулентными штаммами вируса геморрагической болезни 

кроликов. В настоящее время в ветеринарной практике все чаще применя

ются субъединичные рекомбинантные вакцины на основе белков вируса, 

полученных в бакуловирусной системе экспрессии генов. Авторами получен 

рекомбинантный VP60 вирус геморрагической болезни кроликов генотипа 

GI1 в бакуловирусной системе экспрессии генов и изучена его антигенная и 

иммуногенная активность для кроликов. Установлено, что рекомбинантный 

капсидный белок VP60 вируса геморрагической болезни, вводимый кроликам 

в дозе 50  мкг, вызывает у животных синтез специфических антител, выявля

емых при иммуноферментном анализе и в реакции торможения гемагглюти- 

нации, и защищает 80% животных при контрольном заражении вирулентным 

штаммом «Воронежский-87» в дозе 1000 ЛД50. Эти данные свидетельствует 

о возможности использования этого белка в качестве специфического ком

понента субъединичной вакцины против геморрагической болезни кроликов, 

вызываемой штаммами геногруппы GI1.

Ключевые слова: кролики, вирусная геморрагическая болезнь кроликов, 

рекомбинантный капсидный белок, бакуловирусная система экспрессии ге

нов, антигенная активность, иммуногенная активность, защита, специфичес

кие антитела, рекомбинантная вакцина, вирулентный штамм.
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OBTAINING RECOMBINANT CAPSID PROTEIN VP60 OF RABBIT 

HAEMORRHAGIC DISEASE VIRUS AND ITS ANTIGENIC AND IMMUNOGENIC 
ACTIVITY STUDY

Mukhin A.N., Alekseev K.P., Moskvina A.S., Verkhovskiy O.A.,

Selezneva E.V., Chernykh O.Yu.

Summary. Viral hemorrhagic disease of rabbits is an acute, highly contagious 

disease characterized by the phenomena of hemorrhagic diathesis in all organs, 

especially in the lungs and liver. The causative agent of viral haemorrhagic disease 

of rabbits is a virus of haemorrhagic disease of rabbits, belonging to the family 

Caliciviridae, genus Lagovirus. Currently, there are 4 genogroups of lagoviruses, 

two pathogenic: GI1 (GI1a-GI1d) and GI2, and two non-pathogenic: GI3 and GI4. 

The greatest danger to rabbits in the Russian Federation is posed by viruses of 

the GI1 genotype. The virulence of these viruses for rabbits is extremely high, the 

incubation period is 48-72 hours. Clinically, the disease is almost not manifested. 

Mortality can reach 100%. For the prevention of HBV in the Russian Federation, 

inactivated tissue vaccines are used, which are a suspension of the liver of rabbits 

infected with virulent strains of the rabbit hemorrhagic disease virus. Currently, 

in veterinary practice, subunit recombinant vaccines based on virus proteins 

obtained in the baculovirus gene expression system are increasingly used. The 

authors obtained the recombinant VP60 virus of rabbit hemorrhagic disease 

of the GI1 genotype in the baculovirus gene expression system and studied its

antigenic and immunogenic activity for rabbits. It was found that the recombinant 

capsid protein VP60 of the hemorrhagic disease virus, administered to rabbits at 

a dose of 50 pg, causes the synthesis of specific antibodies in animals, detected 

by enzyme immunoassay and in the hemagglutination inhibition reaction, and 

protects 80% of anim als during control infection with the virulent strain «Voronezh- 

87» at a dose of 1000 LD 50. These data indicate the possibility of using this 

protein as a specific component of a subunit vaccine against rabbit hemorrhagic 

disease caused by strains of the GI1 gene group.

Keywords: rabbits, rabbit viral hemorrhagic disease, recombinant capsid 

protein, baculovirus gene expression system, antigenic activity, immunogenic 

activity, protection, specific antibodies, recombinant vaccine, virulent strain.
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МОНИТОРИНГ САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКОГО 
СОСТОЯНИЯ ВОДОЕМОВ РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН ПО 
ЗАГРЯЗНЕНИЮ ЯЙЦАМИ КИШЕЧНЫХ ЦЕСТОД 
TRIAENOPHORUS NODULOSUS (PALLAS, 1781) И 
TRIAENOPHORUS CRASSUS (FOREL, 1868)
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Введение. В реках Российской Федерации цестоды 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) реализуют биоцикл у рыб 200 видов.

Триенофороз, вызванный цестодами Triaenophorus nodulosus 
(Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868), из всех цестодо- 
зов рыб, являются одним из мало изученных гельминтозов в плане 
санитарии и гигиены [9, 11].

В Российской Федерации триенофороз у речных рыб, возбуди
телем которого являются Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и 
Triaenophorus crassus (Forel, 1868) встречаются с экстенсивностью 
инвазии 4,7-30,4% при ИО в кишечнике от 1 до 5 экземпляров [1].

Как акваториальная биологическая и опасная санитарно-гигие
ническая угроза для прудового рыбоводства Дагестана цестоды 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 
1868) рассматривается впервые.

Среди гельминтов щуки и других рыб цестоды Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) прина
длежат к тем, которые обладают высокой биологической агрессивнос
тью эпизоотического процесса [10].

В литературе мало работ по изучению контаминации водной среды 
яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) и жизнеспособности яиц цестоды в водоемах 
Дагестана [3].

Предрасполагающими условиями для сохранения жизнеспособнос
ти яиц цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) также является колебания температурного режи
ма воды от 23 до 3 5 °С  [4, 5, 7, 8].

По проблеме перезимовывания яиц цестод Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) в воде 
в литературе имеются противоречивые данные. По одним данным, 
зимний период переносят и сохраняют жизнеспособность к весне до

15% яиц Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus crassus по другим 
сведениям до 27% яиц, по третьим данным, -  до 34% яиц, которые 
способны к весне заражать рачков-циклопов [2, 6].

Цель работы -  мониторинг санитарно-гигиенического состояния 
речного бассейна и рыбоводных прудов Дагестана на загрязненность 
яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868).

Материалы и методы исследований. Обсеменение водной среды 
25 рек Республики Дагестан яйцами цестод Triaenophorus nodulosus 
(Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) определяли зимой, 
весной, летом и осенью на базе лаборатории инвазионных болезней 
животных и птиц ПЗНИВИ общепринятыми методами (ВИГИС, 1986).

Загрязнение воды, ила и водной растительности в реках и прудовых 
водоемах 5 рыбоводных зон Дагестана яйцами цестод Triaenophorus 
nodulosus и Triaenophorus crassus определяли исследованиями 2 500 
проб воды природных водоемов, по 100-200 проб воды, ила и водной 
растительности.

Сезонную динамику загрязнения воды природных и прудовых во
доемов Дагестана яйцами цестод рода Triaenophorus (Pallas, 1781) 
определяли зимой, весной, летом и осенью исследованиями по 200 
проб воды.

Сроки возможного перезимовывания яиц цестод Triaenophorus 
nodulosus и Triaenophorus crassus в реках и прудовых водоемах в 
пробах воды, ила и водной растительности изучали с ноября до марта 
следующего года.

На протяжении зимнего сезона яйца Triaenophorus nodulosus 
(Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) исследовали на 
жизнеспособность. Статистическая обработка данных проводилась по 
Н.А. Плохинскому (1978).

Результаты исследований и их обсуждение. По результатам са
нитарно-гигиенической экспертизы воды и ила природных и прудовых
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водоемов Республики Дагестан на предмет обсемененности яйцами 
цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) можно констатировать умеренный и высокий уровни за
грязнения водных ресурсов региона яйцами этих видов цестод, что 
подтверждено нашими исследованиями (табл. 1 , 2 , 3 , 4 ).

Количество проб воды среди природных водоемов с наличием 
яиц цестод Triaenophorus nodulosus и T. crassus было больше в реках, 
питаемых подземными водами, где % проб воды с наличием яиц ко
лебалось в пределах 60,00-75,00%  при количестве яиц 33,39±2,35 
- 45,42±3,18 экз./ 1 л воды

Таблица 1
Мониторинг степени суммарной загрязненности проб воды 

речного бассейна Республики Дагестан яйцами цестод 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и 

Triaenophorus crassus (Forel, 1868)
(по данным санитарно-гигиенической экспертизы проб воды)

Название
реки

Показатели

Исследовано 
проб воды

Кол-во проб 
воды яйцами 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

% проб воды с 
наличием яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

Кол-во яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T  

crassus, экз./ 1 
л. воды

Терек 100 58 58,00 27,92±2,58

Акташ 100 64 64,00 32,46±2,73

Акуша 100 69 69,00 38,60±2,90

Ансалта 100 76 76,00 43,54±3,13

Ахвах 100 62 62,00 35,68±2,77

Гакко 100 71 71,00 41,52±2,98

Самур 100 76 76,00 45,42±3,18

Сула!к 100 63 63,00 37, 65±2,80

Каяна 100 48 48,00 26,83±2, 19

Кума! 100 51 51,00 34,69±2,20

Курах 100 70 70,00 39,28±2,92

Рубас 100 75 75,00 45,47±3,19

Рутул 100 63 63,00 37, 65±2,80

Суходол 100 60 60,00 33,39±2,35

Усухчай 100 63 63,00 37, 65±2,80

Футулусу 100 48 48,00 30,83±2, 46

Хварши 100 51 51,00 28,69±2,24

Хема 100 70 70,00 39,28±2,92

Хуштада 100 57 57,00 34,42±2,48

Цмур 100 63 63,00 37, 65±2,80

Чирагчай 100 60 60,00 33,39±2,35

Шаитли 100 79 79,00 50,62±3,76

Эмита 100 63 63,00 37, 65±2,80

Ярыксу 100 66 66,00 40,39±2,92

Ямансу 100 76 76,00 48,70±3,26

Всего: 2500 1600

Среднее 64,00 3 5 ,22±2,79

Как видно из таблицы 1, в реках родникового питания процент проб 
воды с наличием яиц цестод Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus 
crassus в сумме составило 43,00-62,00%  при меньшем количестве 
яиц 20,83±2,17-30,42±2,69 экз./1 л воды.

В реках ледниково-родникового питания процент проб воды с на
личием яиц Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) составил 45,00%  при суммарном количестве 
яиц 25,47±2,17 экз./1 л воды.

Мониторинг степени загрязненности проб воды речного бассейна 
Республики Дагестан яйцами Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus 
crassus показал, что все 25 крупных рек по данным санитарно-гиги
енической экспертизы проб воды являются эпизоотически актив
ными биотопами инвазии с колебаниями % проб воды с наличием 
яиц цестод в пределах 48,00-79,00%  и количества яиц 27,92±2,58 
-  50,62±3,76 экз./ 1 л воды.

Средний уровень загрязнения проб воды 25 крупных рек во 
всех зонах Дагестана яйцами цестод Triaenophorus nodulosus и 
Triaenophorus crassus составил, соответственно, 64,00% и 35,22±2,79 
экз./1 л воды.

По степени загрязнения проб воды яйцами цестод Triaenophorus 
nodulosus и Triaenophorus crassus наиболее неблагополучны рр. Ша- 
итли, Ансалта, Самур, Рубас, Гакко, Курах, Хема, Ямансу, Акуша и др.

По данным санитарно-гигиенической оценки воды и ила прудовых 
водоемов в разрезе зональности на предмет обсемененности яйцами

Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 
1868) можно заключить их сравнительно с речными водоемами вы
сокий уровень загрязнения инвазионными элементами названных 
видов цестод (табл. 2 , 3 , 4 ).

Параметры обсемененности проб воды в прудовых водоемах 
Республики Дагестан яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 
1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) находились в прямой за
висимости от прогреваемости прудов, суммы эффективных темпера
тур воды в рыбоводных прудах полупустынной, степной, предгорной и 
горной зон (табл. 2 ).

В рыбоводных прудах полупустынной зоны количество проб воды
с наличием яиц цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и 
Triaenophorus crassus (Forel, 1868) составил 78,00% при количестве 
яиц цестод 61,52±3,80 эк з/1  л воды; в прудах степной зоны, соот
ветственно, 69,00%  и 52,67±3,41 экз./1 л воды; в прудах предгорной 
зоны -  57,0% и 39,15±2,73 экз./1 л воды; в прудовых водоемах гор
ной зоны -  45,0% и 28,60±2,28 экз./1 л воды (табл. 2 ).

Таблица 2
Оценка обсемененности проб воды в прудовых водоемах в 
разрезе зональности Республики Дагестан яйцами цестод 

Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) (по данным санитарно-гигиенической 

экспертизы проб воды)

Природная
зона

Показатели

Исследовано 
проб воды

Кол-во проб 
воды яйцами 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

% проб 
воды с

наличием яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

Кол-во яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T  

crassus, экз./ 1 
л. воды

Полу
пустынная 100 78 78,00 61,52±3,80

Степная 100 69 69,00 52,67±3,41

Предгорная 100 57 57,00 39,15±2,73

Горная 100 45 45,00 28,60±2,28

Всего: 400 249

Среднее 100 62,25 45,49±3,06

Средний уровень загрязнения проб воды в рыбоводных прудах во 
всех зонах Дагестана яйцами цестод видов Triaenophorus nodulosus 
и T. crassus составил, соответственно, 62,25%  и 45,49±3,06 эк з/1  л
воды (табл. 2 ).

В рыбоводных прудах полупустынной зоны количество проб ила с 
наличием яиц Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) составил 90,00%  при количестве яиц цестод 
123,86±7,62 эк з/1  кг ила; в прудах степной зоны, соответственно, 
85,00% и 106,33±6,85 экз.; в прудах предгорной зоны -  73,00% и 
82,58±5,58 экз./ 1 кг ила; в прудовых водоемах горной зоны -  58,00% 
и 62,40±4,30 эк з/1  кг ила (табл. 3 )

Таблица 3
Оценка обсемененности проб ила в прудовых водоемах в 
разрезе зональности Республики Дагестан яйцами цестод 

Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) (по данным санитарно-гигиенической 

экспертизы проб ила)

Природная зона/ 
число прудов

Показатели

Исслед
овано
проб
ила

Кол-во проб 
ила с яйцами 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

% проб ила с 
наличием яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus

Кол-во яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T  
crassus экз./ 

1 кг ила

Полупустынная/4 100 90 90,00 123,86±7,62

Степная/7 100 85 85,00 106,33±6,85

Предгорная/5 100 73 73,00 82,58±5,58

Горная /3 100 58 58,00 62,40±4,30

Всего: 400 306

Среднее 76,50 93,79±6,10

Средний уровень загрязнения проб ила в рыбоводных прудах во 
всех зонах Дагестана яйцами цестод видов Triaenophorus nodulosus 
и T. crassus составил, соответственно, 76,50% и 93,79±6,10 эк з/1  л.
воды (табл. 3 ).
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Таблица 4
Сезонные показатели загрязнения яйцами цестод Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) проб 

воды прудовых водоемов степной зоны Республики Дагестан 
(по данным санитарно-гигиенической экспертизы проб воды)

Сезон

Исследо
вано проб 

почвы, 
ед.

Кол-во проб 
воды с яйцами 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus, ед.

%
поло- 

житель- 
ных проб

Кол-во яиц 
Triaenophorus 
nodulosus и T. 

crassus экз./ 1 л. 
воды

Весна 200 94 47,00 38,61±2,78*

Лето 200 200 100 70,14±5,11**
Осень 200 200 100 78, 5 0 ±5,30**

Зима 200 58 29,00 23,41±2, 14*

Всего: 800 552

Среднее 200 69,00 52,67±3,41

Примечание: * -  средняя степень загрязнения яйцами цестод Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868); ** -  высокая 
степень загрязнения яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и 
Triaenophorus crassus (Forel, 1868).

Как видно из таблицы 4 , количественные показатели загрязнения 
проб воды в прудовых водоемах степной зоны Республики Дагестан 
яйцами цестод Triaenophorus nodulosus и T. crassus подвержены се
зонным изменениям. При исследовании проб воды в прудовых водо
емах степной зоны весной суммарное количество проб воды с нали
чием яиц цестод рода Triaenophorus (Pallas, 1781) составил 47,00% 
при количестве яиц цестод 38,61±2,78* экз./1 л воды; летом, соот
ветственно, 100% и 70,14±5,11** экз./1 л воды; осенью -  100% и 
78,50±5,30** экз./1 л воды; зимой -  29,00% и 23,41±2, 14* экз./1 л 
воды.

Средний годовой уровень обсемененности проб воды в прудо
вых водоемах степной зоны Республики Дагестан яйцами цестод ви
дов Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) составил, соответственно, 69,00% и 52,67±3,41 экз./1 л. 
воды.

В опытах показатели перезимовании яиц цестод Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) в при
родных водоемах в разрезе зональности Республики Дагестан сильно 
отличались.

В марте в 4 реках полупустынной зоны Республики Дагестан ока
зались жизнеспособными 37,24±2,56%  яиц цестод Triaenophorus
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868); в 7 
реках степной зоны, соответственно, 31,10±2,32% яиц цестод; в 11 
реках предгорной зоны, 26,98±2,24%  яиц; в 5 реках горной зоны, 
21,86±2,13%  яиц, количество которых вполне достаточно для обеспе
чения интенсивного весеннего заражения разных видов рачков-цик- 
лопов -  промежуточных хозяев (табл. 5 ).

Таблица 5
Показатели перезимовании яиц цестод Triaenophorus nodulosus 
(Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) в природных 
водоемах в разрезе зональности Республики Дагестан (по дан

ным санитарно-гельминтологической экспертизы воды)

Показатели
Природная зона

Полупустынная Степная Предгорная Горная

Количество яиц 
T. nodulosus и T. 
crassus в воде 

осенью (ноябрь 
2018), экз.

500±
12

500±
16

500±
11

500±
15

Количество яиц 
T. nodulosus и T. 
crassus в воде 
весной (март 

2019), экз.

490,8±
23,44

488,6±
20,74

483,7±
21,92

469,1±
23,72

Количество живых 
яиц T. nodulosus и 
T  crassus в воде 

весной (март 
2019), экз.

182,76±
9,27

151,97±1
7,66

130,48±
11,73

92,60±
8,84

% живых яиц T. 
nodulosus и T. 
crassus в воде 
весной (март 

2019)

37,24±
2,56

31,10±
2,32

26,98±
2,24

21,86±
2,13

Как видно, по санитарно-гигиеническому состоянию природные и 
прудовые водоемы Республики Дагестан во всех природно-климати
ческих зонах по загрязнению яйцами цестод Triaenophorus nodulosus 
и Triaenophorus crassus являются неблагополучными очагами триено- 
форозной инвазии рыб.

Выводы.
1. По результатам санитарно-гигиенической экспертизы воды и ила 

природных и прудовых водоемов Республики Дагестан на предмет об
семененности яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и 
Triaenophorus crassus (Forel, 1868) можно констатировать умеренный 
и высокий уровни загрязнения водных ресурсов яйцами этих видов 
цестод. Количество проб воды среди природных водоемов с наличи
ем яиц цестод Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus crassus было 
больше в реках, питаемых подземными водами, где % проб воды с 
наличием яиц колебалось в пределах 60,00 -  75,00% при количестве 
яиц 33,39±2,35 -  45,42±3,18 экз./ 1 л воды

2. Все 25 крупных рек Республики Дагестан, по данным санитар
но-гигиенической экспертизы проб воды, являются эпизоотически 
активными биотопами инвазии с колебаниями % проб воды с нали
чием яиц в пределах 48,00 -  79,00% и количества яиц 27,92±2,58
-  50,62±3,76 э к з /  1 л воды. По степени загрязнения проб воды яй
цами цестод Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus crassus наибо
лее неблагополучными водоёмами являются реки Шаитли, Ансалта, 
Самур, Рубас, Гакко, Курах, Хема, Ямансу, Акуша.

3. Параметры обсемененности проб воды в прудовых водоемах 
Республики Дагестан яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 
1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) находились в прямой за
висимости от прогреваемости прудов, суммы эффективных темпера
тур воды в рыбоводных прудах полупустынной, степной, предгорной 
и горной зон. В рыбоводных прудах полупустынной зоны количество 
проб воды с наличием яиц цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 
1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) составил 78,00% при 
количестве яиц цестод 61,52±3,80 эк з/1  л воды; в прудах степной 
зоны, соответственно, 69,00%  и 52,67±3,41 экз /  1 л воды; в прудах 
предгорной зоны -  57,0% и 39,15±2,73 экз./1 л воды; в прудовых 
водоемах горной зоны -  45,0%  и 28,60±2,28 эк з/1  л воды.

4. В рыбоводных прудах полупустынной зоны количество проб ила 
с наличием яиц Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus 
crassus (Forel, 1868) составил 90,00%  при количестве яиц цестод 
123,86±7,62 эк з/1  кг ила; в прудах степной зоны, соответственно, 
85,00%  и 106,33±6,85 экз./ 1 кг ила; в прудах предгорной зоны
-  73,00% и 82,58±5,58 экз./ 1 кг ила; в прудовых водоемах горной 
зоны - 58,00%  и 62,40±4,30 эк з/1  кг ила. При исследовании проб 
воды в прудовых водоемах степной зоны весной суммарное количест
во проб воды с наличием яиц цестод рода Triaenophorus (Pallas, 1781) 
составил 47,00% при количестве яиц цестод 38,61±2,78* эк з/1  л 
воды; летом, соответственно, 100% и 70,14±5,11** экз./1 л воды; 
осенью -  100% и 78,50±5,30** экз./1 л воды; зимой -  29,00%  и 
23,41±2,14* экз./1 л воды.

5. В опытах в марте 2019 года в 4 реках полупустынной зоны 
Республики Дагестан оказались жизнеспособными 37,24±2,56%  яиц 
цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868); в 7 реках степной зоны, соответственно, 31,10±2,32% 
яиц цестод; в 11 реках предгорной зоны, 26,98±2,24%  яиц; в 5 реках 
горной зоны, 21,86±2,13%  яиц, количество которых вполне достаточно 
для обеспечения интенсивного весеннего заражения видов рачков- 
циклопов, являющихся промежуточными хозяевами. По санитарно
гигиеническому состоянию природные и прудовые водоемы Респуб
лики Дагестан во всех природно-климатических зонах по загрязнению 
яйцами видов цестод Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus crassus 
являются неблагополучными очагами триенофорозной инвазии рыб.
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Резюме. Мониторинг санитарно-гигиенического состояния речного и 
прудового бассейна Республики Дагестан по загрязнению яйцами цестод 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868). 
Загрязнение воды 25 рек и прудовых водоемов Дагестана яйцами цестод 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) 
изучали зимой, весной, летом и осенью в контрольных створах исследованиями 
2 500 проб воды общепринятыми методами в лаборатории инвазионных бо
лезней животных и птиц ПЗНИВИ. На предмет наличия яиц цестод Triaenophorus 
nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus (Forel, 1868) общеприняты
ми методами в разные сезоны года (зимой, весной, летом и осенью) иссле
довано по 100 -  200 проб воды и ила водоемов в природно-климатических 
зонах региона. По результатам санитарно-гигиенической экспертизы воды и 
ила природных и прудовых водоемов Дагестана на предмет обсемененности 
яйцами цестод Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) и Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) можно констатировать умеренный и высокий уровни загрязнения 
водных ресурсов яйцами этих видов цестод. Все 25 крупных рек Республики 
Дагестан по данным санитарно-гигиенической экспертизы проб воды являются 
эпизоотически активными биотопами инвазии с колебаниями % проб воды с на
личием яиц в пределах 48,00-79,00%  и количества яиц 27.92±2.58-50.62±3.76 
экз./ 1 л воды. По степени загрязнения проб воды яйцами цестод Triaenophorus 
nodulosus и Triaenophorus crassus наиболее неблагополучными являются реки 
Шаитли, Ансалта, Самур, Рубас, Гакко, Курах, Хема, Ямансу, Акуша. По сани
тарно-гигиеническому состоянию природные и прудовые водоемы Республики 
Дагестан во всех природно-климатических зонах по загрязнению яйцами видов 
цестод Triaenophorus nodulosus и Triaenophorus crassus являются неблагополуч
ными очагами триенофорозной инвазии рыб.

Ключевые слова: Республика Дагестан, водная экосистема, рыба, цестода, 
вид, Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781), Triaenophorus crassus (Forel, 1868), 
эпизоотология, яйцо, контаминация, река, пруд, вода, ил.
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MONITORING OF SANITARY AND HYGIENIC STATE OF WATER BODIES IN THE 
REPUBLIC OF DAGESTAN FOR EGG CONTAMINATION OF INTESTINAL CESTODES 

TRIAENOPHORUS NODULOSUS (PALLAS, 1781) AND TRIAENOPHORUS 
CRASSUS (FOREL, 1868)

Alieva K.G., Kaloshkina I.M., Mirzoeva N.M., Bittirov A.M., Medvedeva A.M.
Summary. Authors monitored the sanitary and hygienic state of the river 

and pond basin of the Republic of Dagestan for contamination of the cestodes 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) and Triaenophorus crassus (Forel, 1868) 
eggs. The water pollution of 25 rivers and pond water bodies of Dagestan with eggs 
of the cestodes Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) and Triaenophorus crassus 
(Forel, 1868) was studied in winter, spring, summer and autumn in control sections

by researching 2 500 water samples using conventional methods in the laboratory 
of invasive diseases of animals and birds. For the presence of eggs of the cestodes 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) and Triaenophorus crassus (Forel, 1868), 
using conventional methods in different seasons (winter, spring, summer and 
autumn), 100-200 samples of water and silt of vegetation of pond reservoirs in 
natural zones were examined. According to the results of the sanitary and hygienic 
examination of water and silt of natural and pond water bodies of the Republic 
of Dagestan for the contamination of the cestodes Triaenophorus nodulosus 
(Pallas, 1781) and Triaenophorus crassus (Forel, 1868) eggs, it is possible to state 
moderate and high levels of water pollution with eggs of these cestodes species. 
According to the sanitary and hygienic state, natural and pond water bodies of the 
Republic of Dagestan in all natural and climatic zones are unsuccessful foci of 
trienophorous fish invasion by eggs of the Triaenophorus nodulosus Triaenophorus 
(Pallas, 1781) and Triaenophorus crassus. (Forel, 1868).

Keywords: Republic of Dagestan, aquatic ecosystem, fish, cestodes, species, 
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781), Triaenophorus crassus (Forel, 1868), 
epizootology, egg, contamination, river, pond, water, silt.
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ВЕТЕРИНАРИЯ КУБАНИ

УДК 639.2/.6.619:615.371
D O I10.33861/2071-8020-2020-5-42-43

ОБЗОР ВАКЦИН ДЛЯ АКВАКУЛЬТУРЫ
Хиш ов А С . , Бурлакова СИ. n  Федеральное государственное бюд

жетное учреждение «Всероссийский 
государственный центр качества и 
стандартизации лекарственных средств 
для животных и кормов», г. Москва

Производство аквакультуры является перспективным для 
развития направлением производства пищевой продукции. 
Как и традиционные виды животноводства, оно нуждается в 

эффективных лекарственных средствах для ветеринарного примене
ния, которые позволили бы обеспечить не только благополучие разво
димых гидробионтов, но и повысить безопасность получаемой рыбо
продукции и нерыбных объектов промысла. Хотя разведение водных 
животных в различных водоемах практикуется человеком с древних 
времен, интенсивные методы производства аквакультуры, характе
ризующиеся массовым использованием лекарственных средств для 
профилактики и лечения неизбежных при высокой плотности и мо
бильности поголовья инфекционных заболеваний, имеют меньшую 
историю применения для гидробионтов, чем для наземных животных. 
Интенсивные технологии производства подразумевают ротацию обо
рудования, ёмкостей, бассейнов, водоёмов и акваторий, трансгра
ничную транспортировку генетического материала, рыбопосадочного 
материала, что создаёт условия для распространения инвазионных, 
бактериальных, вирусных заболеваний и микозов аквакультуры.

Непосредственный отбор антибиотикорезистентных микроор
ганизмов в водной среде происходит не только в продуктивном ор
ганизме, но также во всей совокупности гидробиоценоза: водной и 
береговой флоре и фауне включая птиц, водорослях и простейших с 
дальнейшим накоплением в донных отложениях, на протяжении дли
тельного времени даже после однократного применения антимикроб
ных химико-фармацевтических препаратов. В связи с этим развитие 
антимикробной резистености в аквакультуре несёт высокие и малоис
следованные угрозы и риски.

Развитие мер контроля эпизоотических процессов у гидробионтов, 
невозможно без создания новых иммунологических препаратов. Раз
работка и применение иммунобиологических лекарственных средств 
позволит сократить использование антимикробных агентов.

Короткое время развития в сфере аквакультуры обуславливает 
современные проблемы в виде отсутствия фундаментальных и при
кладных исследований для относительно плохо изученных групп новых 
патогенов.

Требуют детального изучения иммунологические процессы, свя
занные с развитием и напряженностью иммунного ответа у гидро
бионтов. Для отечественных производителей аквакультуры, анализ и 
распространение накопленного человечеством опыта и применение 
передовых разработок в данной сфере еще более актуальны, посколь
ку Россия только начинает свой путь интенсификации производства 
аквакультуры. При этом ясно, что запрет использования и мониторинг 
антимикробных агентов в пищевой продукции и кормах требует изме
нения в подходе к проблеме и приведёт к созданию новых иммуно
биологических препаратов. Рынок иммунобиологических препаратов 
для аквакультуры наиболее перспективен для развития.

После того, как в 2014 году количество употребленных человеком 
объектов аквакультуры превысило количество выловленных диких 
гидробионтов [5], важность вакцинации для объектов аквакультуры 
возросла, так как потери от болезней составили более 10 млрд долла
ров (больше 10% аквакультуры) [4]. По стоимости первое место зани
мает лосось, по объему -  карповые.

По оценке сотрудников Института аквакультуры Университета 
Стерлинга на 2019 год было выдано 24 лицензии на вакцины, в ос
новном для атлантического лосося (Salmo salar), в меньшей степени 
для других видов рыб [1, 2, 6]

Это число включает инактивированные, субъединичные, рекомби
нантные, ДНК-вакцины, живые аттенуированные вакцины, но боль
шинство -  инактивированные формалином корпускулярные антиге

ны, вводимые интраперитониально (рисунок 1 ). Это не оптимальный 
метод применения, но отсутствие исследований и разработок требуе
мых адъювантов препятствует созданию «мукозальных» вакцин, вво
димых через слизистую. Сложный и устаревший метод использования 
вакцин тормозит иммунопрофилактику -  пока выгоднее контролиро
вать инфекции антимикробными препаратами.

Рис. 1. Установка для вакцинации рыбы от Skala Mascon [8]

Исторически развитие вакцинации началось после распростра
нения аквакультуры лосося и форели в Великобритании, Норвегии и 
США в 80-х годах XX века. Вскоре на предприятиях стали распростра
няться бактериальные заболевания, возбудителями которых прежде 
всего были Vibrio spp., Yersinia rucker i и Aeromonas salmonicida. Пер
вая вакцина против йерсиниоза лососевых была зарегистрирована 
в 1976 году в США [7]. С тех пор вакцины разработаны для морско
го окуня (сибаса, Dicentrarchus labrax), золотистого спара (дорадо, 
Sparus aurata), тилапии (Oreochromis niloticus/mossambicus), боль
шой сериолы (китайской лакедры, коронады, Seriola dumerili), желто
хвоста (японской или желтохвостой лакедры, Seriola quinqueradiata) в 
Японии, кошачьего сома (Ictalurus punctatus) и акульего сома (пан- 
гасиуса, Pangasionodon hypophthalmus) и одного вида ракообразных 
(американского омара, Homarus americanus) [3].

По состоянию на февраль 2013 года в США зарегистрированы 3 
живые аттенуированные вакцины для кошачьего сома (все произ
водства MSD Animal Health): Aquavac-Esc (код 1531.00) против возбу
дителя энтеральной септицемии Edwardsiella ictaluri, Aquavac-Col (код 
17F1.00) против возбудителя заболевания Columnaris -  Flavobacterium 
columnare (ранее известного как Flexibacter columnaris, Bacillus 
columnaris, Cytophaga columnaris, Chondrococcus columnaris), обе 
вакцины -  для недельных мальков.

ДНК-вакцина против инфекционного некроза гематопоэтической 
ткани (IHN) зарегистрирована для атлантического лосося в Канаде, 
но ограничивается в США и ЕС по соображениям безопасности. Еще 
в 1996 году были разработаны первые образцы вакцины, индуциру
ющей выработку поверхностного гликопротеина вируса инфекцион
ного некроза гематопоэтической ткани в клетках рыбы, причем они 
обеспечивали выживаемость 83-98% вакцинированных рыб против
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10-15% в контрольной группе, что являлось одним из лучших результа
тов для ДНК-вакцин, разработанных для животных и человека. В 1997 
году вакцина с промотором CMV запатентована Heather Davis. В 2005 
году вакцина под названием Apex-IHN зарегистрирована фармаколо
гической компанией Novartis в Канаде. Но промотор, полученный 
из патогенного вируса человека, мешал регистрации -  контрольные 
органы, в частности FDA США, высказывали мнение о том, что про
мотор нужно заменить на промотор из генома рыб. Тогда из культуры 
клеток гонад форели (RTG-2) был выделен промотор IRF1A фактора, 
связанного с интерфероном. Новая вакцина показала большую эф
фективность, чем вакцина с CMV. Генетический материал вакцины не 
встраивается в генетический материал вакцинируемого организма.

При попытке регистрации вакцины контрольные органы Великоб
ритании и Дании сочли организмы, вакцинированные ДНК-вакциной, 
не являющимися ГМО, тогда как контрольные органы Норвегии при
няли противоположное решение.

Дальнейшее развитие вакцины для снятия всех подозрений в её 
безопасности для человека пошло по направлению разработки «су
ицидального» вектора, который бы уничтожил успешно вакциниро
ванные клетки рыбы после выработки ими вирусного антигена. Для 
этого в вектор был добавлен ген белка М матрикса вируса IHN под 
контролем промотора pMT металлопротеазы радужной форели. Про
мотор pMT индуцировался хлоридом цинка ZnCl2, запускал экспрес
сию белка М, которая приводила к апоптозу и выпуску уже экспрес
сированных белков G во внешнюю среду, после чего формировался 
иммунный ответ, но клеток, содержащих вакцину, не оставалось. Для 
индукции достаточно 10 мкМ Zn C L в воде. Патологических измене
ний после индукции и апоптоза не выявлено, изменений в поведении 
тоже. Выживаемость в опытной группе после заражения составила до 
63%.

Субъединичная вакцина (белок VP2) против инфекционного панк
реатического некроза (IPN) зарегистрирована в Норвегии.

В Чили зарегистрирована рекомбинантная вакцина ISAV против 
инфекционной анемии лосося.

Число вакцин для форели снижается, моновалентные вакцины 
против фурункулеза также уходят с рынка.

Несмотря на то, что большинство заболеваний рыб, регламентиру
емых в МЭБ, имеют вирусный характер, большинство вакцин по-пре
жнему разрабатываются против бактериальных возбудителей. Не су
ществует вакцин против эктопаразитов (морская вошь Lepeophtheirus 
salmonis), простейших (амёба Paramoeba perurans вызывает амеб
ную жаберную болезнь), грибов (Saprolegnia и Aphanomyces). При 
этом производство аквакультуры увеличивается ежегодно.

Это позволяет предположить, что разработка и производство сов
ременных иммунобиологических препаратов для контроля заболева
ний аквакультуры представляет собой наиболее перспективное на
правление в ветеринарной фармакологии.
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Резюме. Производство аквакультуры является перспективным для раз

вития направлением производства пищевой продукции. Как и традиционные

виды животноводства, оно нуждается в эффективных лекарственных средствах 
для ветеринарного применения, которые позволили бы обеспечить не только 
благополучие разводимых гидробионтов, но и повысить безопасность получа
емой рыбопродукции и нерыбных объектов промысла. Развитие мер контроля 
эпизоотических процессов у гидробионтов, невозможно без создания новых 
иммунологических препаратов. Разработка и применение иммунобиологичес
ких лекарственных средств позволит сократить использование антимикробных 
агентов. Соответствующий набор фармацевтических лекарственных средств 
был перенесен из традиционной «наземной» ветеринарии, но в силу особен
ностей биологии водных животных, их иммунитета и характеристик специфичес
ких возбудителей заболеваний, этого нельзя было сделать с биопрепаратами. 
Короткое время развития в сфере аквакультуры обуславливает современные 
проблемы в виде отсутствия фундаментальных и прикладных исследований для 
относительно плохо изученных групп новых патогенов. Требуют детального изу
чения иммунологические процессы, связанные с развитием и напряженностью 
иммунного ответа у гидробионтов. Для отечественных производителей аквакуль
туры, анализ и применение передовых разработок в данной сфере еще более 
актуальны, поскольку Россия только начинает свой путь интенсификации произ
водства аквакультуры. При этом ясно, что запрет использования и мониторинг 
антимикробных агентов в пищевой продукции и кормах требует изменения в 
подходе к проблеме и приведёт к созданию новых иммунобиологических пре
паратов. Рынок иммунобиологических препаратов для аквакультуры наиболее 
перспективен для развития. В статье авторами представлены данные по раз
работке и регистрации вакцин для аквакультуры в странах Европы, Северной 
и Южной Америки.

Ключевые слова: аквакультура, гидробионты, иммунобиологические пре
параты, вакцинация, ДНК-вакцина, атлантический лосось, инфекционный не
кроз гематопоэтической ткани, Vibrio spp., Yersinia ruckeri, йерсениоз лососе
вых, Aeromonas salmonicida.
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VACCINES FOR AQUACULTURE OVERVIEW 
Khishov A.S., Burlakova G.I.

Summary. Aquaculture production is a promising direction for the development 
of food production. Like traditional types of animal husbandry, it needs effective 
medicines for veterinary use, which would ensure not only the well-being of farmed 
aquatic organisms, but also increase the safety of the fish products and non-fish 
objects of fishing. The development of measures to control epizootic processes 
in aquatic organisms is impossible without the creation of new immunological 
preparations. The development and use of immunobiological drugs will reduce the 
use of antimicrobial agents. The corresponding set of pharmaceutical drugs was 
transferred from the traditional veterinary medicine, but due to the peculiarities of 
the biology of aquatic animals, their immunity and the characteristics of specific 
pathogens, this could not be done with biological products. The short development 
time in the aquaculture industry poses current challenges in the form of a lack 
of basic and applied research for relatively poorly understood groups of new 
pathogens. The immunological processes associated with the development and 
intensity of the immune response in aquatic organisms require a detailed study. For 
domestic aquaculture producers, the analysis and dissemination of the experience 
accumulated by mankind and the application of advanced developments in this 
area are even more relevant, since Russia is just beginning its path of intensifying 
aquaculture production. At the same time, it is clear that the prohibition of the 
use and monitoring of antimicrobial agents in food products and feed requires 
a change in the approach to the problem and will lead to the creation of new 
immunobiological drugs. The market for immunobiological preparations for 
aquaculture is the most promising for development. In the article, the authors 
provide data on the development and registration of vaccines for aquaculture in 
Europe, North and South America.

Keywords: aquaculture, aquatic organisms, immunobiological preparations, 
vaccination, DNA vaccine, Atlantic salmon, infectious necrosis of hematopoietic 
tissue, Vibrio spp., Yersinia ruckeri, salmon yerseniosis, Aeromonas salmonicida.
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Введение. Во всем мире, в том числе и в Российской Феде
рации фауна гельминтов собак и их социальная опасность 
является хорошо изученной проблемой. Многими авторами в 

разные годы паразитарные инвазии собак рассматривались, как эпи- 
зоотологические или эпидемиологические угрозы для животных и че
ловека, и они ежегодно по линии Всемирной Организации Здравоох
ранения и МЭБ подвергаются ретроспективному анализу. Всемирная 
Организация Здравоохранения в своих отчетах отмечает, что ослаб
ление мер борьбы с эхинококкозом, дирофиляриозом, дипилидиозом 
и токсокарозом и другими зоонозами представляет социальную опас
ность. Международное Эпизоотическое Бюро также приводит сведе
ния о том, что во всем мире ослабло внимание к эпизоотологическо- 
му мониторингу гельминтозов домашних и диких плотоядных, в том 
числе к эхинококкозу, альвеококкозу, дирофиляриозу, дипилидиозу и 
токсокарозу [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

У дворовых собак в Пермском крае эхинококкоз протекает в эпи- 
зоотийной форме с экстенсивностью инвазии (далее, ЭИ) 52,7-81,4% 
[5, 6, 7, 8, 9, 11, 10, 13, 14, 15]. В Ростовской области 7 видов био- и 
геогельминтов собак представляют эпидемиологический риск для гус
тонаселенного региона России [6]. В Курской области у собак видовой 
состав гельминтов представлен 29 видами, в том числе 4 видами тре
матод, 18 видами нематод, 7 видами цестод [10]. В 7 субъектах юга 
России эхинококкоз и токсокароз у дворовых собак встречается с ЭИ 
70-86% [10, 13, 17].

В статье Биттировой А.А. с соавт. быди представлены результаты 
санитарно-гигиенического мониторинга эпидемиологической угрозы 
биосферным территориям Приэльбрусья (Кабардино-Балкария) по 
степени загрязнения образцов почвы и воды яйцами-гельминтами 
семейства Taeniidae, в том числе E. granulosus. Динамика загряз
нения почв характеризуется ежегодным увеличением загрязнения 
почв яичными цестодами на 5,0-6,0%. В горных биосферных районах 
(Азау, Чегет, Долина Нарзанов, Шельда, Юсенги, Джантуган и Иткол) 
в 13,0-30,00% образцов почвы содержались яйца биогельминтов 
сем. Taeniidae, в том числе E. granulosus (среднее количество яиц
-  8,60±1,13 на 100 г образца почвы). Относительно больше яиц гель
минтов семе. Taeniidae загрязнило почву в ущельях долины Нарзанс, 
Шельда, Юсенги, что связано с высокой плотностью бездомных собак. 
Высокий уровень загрязнения почвы яйцами сем.Taeniidae (загряз
нено 37,00-52,00%  образцов почвы) наблюдается в селах Терскол, 
Байдаевка, Тегенекли и Эльбрус [11].

При этом мало работ по сезонной оценке экстенсинвазирован- 
ности дворовых собак социально опасными гельминтами в регионах 
России.

Цель работы -  изучение сезонной инвазированности дворовых 
собак социально опасными био- и геогельминтами в Кабардино-Бал
карской Республике.

Материалы и методы исследований. Сезонную оценку инва- 
зированности дворовых собак социально опасными гельминтами в 
Кабардино-Балкарской Республике изучали в 2015-2019 гг. на базе 
кафедры «Ветеринарная медицина» ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкар
ский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова», р Ку  
«Управление ветеринарии», а также Чегемской ветлаборатории. Объ
ектом исследования явились дворовые собаки разного возраста, про
бы фецес и почвы во все сезона года. Видовой состав гельминтов 
и зараженность дворовых собак их инвазиями изучали на 15 трупах 
методом полного гельминтологического вскрытия по академику К.И. 
Скрябину (1928), а пробы фецес и почвы ово- и лярвоскопическими 
методами. Для оценки количественных показателей зараженности и 

Д Д  распределения использовали следующие индексы: индекс обилия, ин
тенсивность инвазии, экстенсивность инвазии (встречаемость).

Индекс обилия (M) рассчитывали по формуле: M = m /  N, где m
-  число обнаруженных видов гельминтов в исследованной выборке 
дворовых собак; N -  число исследованных особей дворовых собак.

Экстенсивность инвазии (встречаемость) (EI) рассчитывали по

формуле: EI = n /  N к 100%, где n -  число зараженных гельминтами 
особей дворовых собак; N -  число исследованных особей дворовых 
собак.

Интенсивность инвазии (II) рассчитывали по формуле: II = m /  n, где
m -  число обнаруженных паразитов в исследованной выборке дворо
вых собак; n -  число зараженных гельминтами дворовых собак.

Исследования на предмет изучения зараженности дворовых со
бак социально опасными гельминтами и их эпизоотическую оценку 
проводили с использованием сертифицированных, общепринятых в 
ветеринарии и зоотехнии паразитологических и патологоанатомичес
ких методов.

Дифференциацию социально опасных био- и геогельминтов дворо
вых собак проводили по атласу «Дифференциальная диагностика гель
минтов по морфологической структуре яиц и личинок возбудителей». 
Статистическую обработку проводили по программе «Биометрия».

Результаты исследований и их обсуждение. При полных гельмин
тологических вскрытиях по К.И. Скрябину 15 трупов дворовых собак 
установлен видовой состав социально опасных гельминтов 9 видов из 
классов трематода, цестода, нематода и проведена сезонная оценка 
их инвазий в Кабардино-Балкарской Республике (табл. 1 ).

Таблица 1
Сезонная оценка инвазированности дворовых собак социаль
но опасными био- и геогельминтами в Кабардино-Балкарской 

Республике (по данным полного гельминтологического вскрытия 
органов и тканей по К.И. Скрябину), (n=15)

№
п/п Вид гельминта

Иссле
довано/
Инвази-
ровано
особей

ЭИ, %

Сезон, количество/ %
инвазированных животных

Весна Лето Осень

1. Metorchis bilis 15/3 20,00 1 (6,67%)

со со
 

м
 

со ъО O
'

2. Echinococcus
granulosus 15/12 60,00

со со
 

м
 

со ъО о
4 4 (26,67%) 6

(40,00%)

3. Dipylidium
caninum 15/3 20,00 1 (6,67%) 2

(13,33%)

4. Mesocestoides
lineatus 15/3 20,00 1 (6,67%) 2

(10,00%)

5. Toxocara canis 15/8 53,33 1 (6,67%) 2 (13,33%) 5
(13,33%)

6. Ancylostoma
caninum 15/6 40,00 1 (6,67%) 2 (13,33%) 3

(20,00%)

7. Trichinella
spiralis 15/2 13,33 1 (6,67%) 1 (6,67%)

8. Dirofilaria
repens 15/3 20,00 1 (6,67%) 2

(13,33%)

9. Dirofilaria imitis 15/2 13,33 1 (6,67%) 1 (6,67%)

Как видно из данных таблицы 1 , во все сезоны года дворовые 
собаки являются источником 9 зоонозных видов гельминтов, таких 
как Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, 
Mesocestoides lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, 
Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis и Trichinella spiralis, представляю
щих эпидемиологическую угрозу для человека.

Количественные показатели экстенсивности инвазии социаль
но опасными гельминтами видов Metorchis bilis, Echinococcus



№ 5 / 2 0 2 0

granulosus, Dipylidium caninum, Mesocestoides lineatus, Toxocara 
canis, Ancylostoma caninum, Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis и 
Trichinella spiralis в среднегодовых значениях составляли, соответс
твенно, 20,00%, 60,00%, 20,00%, 20,00%, 53,33%, 40,00%, 13,33%, 
20,00%, 13,33%.

При сезонном анализе весной экстенсивной зараженности собак 
гельминтов видов Metorchis bilis, Dipylidium caninum, Mesocestoides 
lineatus, Dirofi laria repens, Dirofi laria imitis и Trichinella spiralis не 
встречали.

Летом все 9 видов социально опасных гельминтов встречались у
дворовых собак с ЭИ 6,67-26,67%.

Осенью у дворовых собак социально опасные гельминты ви
дов Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, 
Mesocestoides lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, 
Trichinella spiralis и Dirofi laria repens, Dirofi laria imitis регистрирова
лись с большими количественными значениями экстенсивности ин
вазии в пределах от 6,67% до 40,00%.

В результате исследований установлено, что у дворовых собак на
иболее часто регистрируемыми видами социально опасных гельмин
тов зоонозной этиологии во все сезоны года являются Echinococcus 
granulosus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum.
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Резюме. Авторами изучена сезонная инвазированность дворовых собак 

социально опасными био- и геогельминтами на территории Республики Ка
бардино-Балкария. В Кабардино-Балкарской Республике во все сезоны года 
дворовые собаки являются источником 9 зоонозных видов гельминтов, таких 
как Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, Mesocestoides 
lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis 
и Trichinella spiralis, представляющих эпидемиологическую угрозу для челове
ка. Количественные показатели экстенсивности инвазии социально опасными 
гельминтами видов Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, 
Mesocestoides lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, Dirofilaria repens, 
Dirofilaria imitis и Trichinella spiralis в среднегодовых значениях составляли в 
пределах от 13,33%  до 60,00%. Осенью у дворовых собак социально опасные 
гельминты видов Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, 
Mesocestoides lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, Trichinella 
spiralis и Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis регистрировались с большими 
количественными значениями экстенсивности инвазии в пределах от 6,67%  
до 40,00% . Установлено, что в популяциях дворовых собак наиболее часто 
регистрируемыми видами социально опасных гельминтов зоонозной этио
логии во все сезоны года являются Echinococcus granulosus, Toxocara canis, 
Ancylostoma caninum.

Ключевые слова: Северный Кавказ, Кабардино-Балкарская республика, 
дворовые собаки, популяция, гельминты, сезон года, инвазия, динамика, экс
тенсивность инвазии, интенсивность инвазии.
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SEASONAL ASSESSMENT OF INVASION Of  YARD DOGS SOCIALLY 
DANGEROUS HELMINTHS IN REGION OF THE NORTH CAUCASUS 
Gazaev I.D., Begieva S.A., Gazaeva A.A., Battirov I.A., Battirov A.M., 

Kaloshkin I.V.
Summary. Authors studied the seasonal invasion of yard dogs by socially 

dangerous bio- and geohelminths on the territory of the Republic of Kabardino- 
Balkaria. In the Republic of Kabardino-Balkaria, during all seasons of the year, 
domestic dogs are the source of 9 zoonotic species of helminths, such as 
Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, Mesocestoides 
lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum, Dirofilaria repens, Dirofilaria 
imitis и Trichinella spiralis for a person. Quantitative indicators of the extent of 
invasion caused by socially dangerous helminths of the species Metorchis bilis, 
Echinococcus granulosus, Dipylidium caninum, Mesocestoides lineatus, Toxocara 
canis, Ancylostoma caninum, Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis и Trichinella 
spiralis ranging from 13.33%  to 60.00% . In autumn, in domestic dogs, socially 
dangerous helminths of the species Metorchis bilis, Echinococcus granulosus, 
Dipylidium caninum, Mesocestoides lineatus, Toxocara canis, Ancylostoma 
caninum, Dirofilaria repens, Dirofilaria imitis и Trichinella spiralis were recorded 
with large amounts ranging from 6.67%  to 40.00% . It was established that in 
populations of yard dogs, the most frequently recorded species of socially 
dangerous helminths of zoonotic etiology in all seasons were Echinococcus 
granulosus, Toxocara canis, Ancylostoma caninum.

Key words: North Caucasus, Republic of Kabardino-Balkaria, yard dogs, 
population, helminths, season of the year, invasion, dynamics, extensiveness of 
invasion, intensity of invasion.
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