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ВЗАИМОСВЯЗЬ ИНФИЦИРОВАННОСТИ СВИНЕЙ  

ВИРУСОМ ГЕПАТИТА Е С ПОРАЖЕНИЕМ ПЕЧЕНИ  
 

Резюме 
В статье приведены результаты проведения сравнительного анализа взаимосвязи инфицированности 

свиней вирусом гепатита Е с различными поражениями печени у животных на промышленных свиноводческих 
комплексах. Установлено широкое территориальное распространение инфицированности свиней вирусом ге-
патита Е, которая протекает в форме скрытой инфекции без выраженных клинических признаков. При срав-
нительном анализе результатов серологических исследований на наличие антител к вирусу гепатита Е у сви-
ней и результатов послеубойного выявления гепатита обращает на себя внимание практически одинаковая 
частота патологии, 13,6 % и 14,8 % соответственно. При падеже токсическая дистрофия печени как основ-
ная причина смерти составляет 7,7−10,2 % случаев.  

Ключевые слова: гепатит Е, свиньи, инфицированность, гепатодистофия, антитела, иммунофермет-
ный анализ, патогистология. 

 
Summary 

The article provides the results of a comparative analysis of the relationship of swine hepatitis E virus infection with vari-
ous liver lesions in animals on industrial pig breeding complexes. A wide territorial spread of infection of pigs with hepatitis E 
virus has been established, which proceeds in the form of a latent infection without pronounced clinical signs. When comparing 
the results of serological studies for the presence of antibodies to the hepatitis E virus in pigs and the results of post-murder de-
tection of hepatitis, the incidence of pathology is almost the same, 13.6 % and 14.8 %, respectively. In the case, toxic liver dystro-
phy, as the leading cause of death, accounts for 7.7−10.2 % of cases.  

Key words: hepatitis E, pigs, infection, hepatodystophy, antibodies, immunophermal analysis, pathohistology. 

 
Поступила в редакцию 14.10.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы в патологии сельско-

хозяйственных животных, особенно свиней, 
появилось новое инфекционное заболевание – 
гепатит Е. 

Болезнь впервые зарегистрирована у 
людей в конце 70-х годов прошлого века, по 
клиническим признакам была характерна ге-
патиту, но возбудитель существенно разли-
чался в антигенном отношении. Эту болезнь 
вначале назвали гепатит «ни А, ни B», а позд-
нее название было конкретизировано, и возбу-
дителем был назван вирус гепатита Е (ВГЕ) 
[8].  

ВГЕ принадлежит к семейству Hepevi- 
ridae, способному заражать млекопитающих, 
птиц и рыб. Штаммы, инфицирующие чело-
века, относятся к роду Orthohepevirus, кото-
рый разделен на четыре вида – Orthohepevi-
rus A−D (рисунок 1). Случаи гепатита Е у 
людей вызваны штаммами внутри вида: Or-
thohepevirus A, который включает восемь ге-
нотипов [8].  

Два из них (ВГЕ-1 и ВГЕ-2) являются 
облигатными патогенами людей (рисунок 2).  

Генотипы ВГЕ-3 и ВГЕ-4 эндемичны 
для животных, таких как свиньи, дикие  каба- 
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Рисунок 1. – Электронно-микроскопическое изображение вируса гепатита Е 

ны, олени и др. В то же время эти штаммы 
вызывают зоонозные инфекции у людей че-
рез потребление зараженного мяса или пря-
мого контакта с животными, а также в ре-
зультате других вероятных путей заражения. 
ВГЕ-5 и ВГЕ-6 зарегистрированы только у 
дикого кабана. ВГЕ-7 и ВГЕ-8 идентифици-
рованы у верблюдов, однако имеются сооб-
щения о заражении этим генотипом пациен-
та, который регулярно употреблял мясо и мо-
локо верблюда [7, 9]. Основным резервуаром 

возбудителя и источником заражения 
человека ВГЕ-3 являются домашние и дикие 
свиньи, а главный путь заражения – пище- 
вой. Для Республики Беларусь характерен 
спорадический характер заболеваемости ге-
патитом Е, обусловленный употреблением в 
пищу продуктов питания, содержащих пе- 
чень (мясо) домашних или диких свиней, не 
прошедшие достаточной термической обра- 
ботки [6]. 

Рисунок 2. – Круг хозяев вируса гепатита Е 
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В исследованиях, проведенных в раз-
личных странах, вирус гепатита Е обнару-
жен у животных (кабанов, свиней, птиц, 
диких крыс и т. д.), доказана роль живот-
ных как резервуаров инфекции в возникно-
вении острого гепатита Е у человека. На 
сегодняшний день до конца не определён 
полный спектр млекопитающих, способных 
выступать в качестве переносчиков ВГЕ. 
Тем не менее установлено, что некоторые 
разновидности ВГЕ, вызывающие инфици-
рование крыс, хорьков, мангустов и лету-
чих мышей, не опасны для людей. Живот-
ные поддерживают циркуляцию вируса ге-
патита Е в природе, т. е. гепатит Е является 
зооантропонозной   инфекцией.  Зоонозный  

путь передачи ВГЕ возможен главным об-
разом через употребление в пищу сырого 
или недостаточно хорошо обработанного 
мяса инфицированных животных. В иссле-
дованиях европейских учёных отмечены 
случаи возникновения ВГЕ, вызванные 
употреблением в пищу субпродуктов и мя-
са диких животных, добытых в результате 
охоты. Изучается возможность передачи 
ВГЕ человеку при прямом контакте с ин-
фицированными животными. Исследова-
ния показали, что среди ветеринарных спе-
циалистов и заводчиков свиней носители 
анти-ВГЕ IgG антител встречаются с доста-
точно высокой частотой. Это положение 
актуально и для Республики Беларусь [1, 2]. 

Рисунок 3. – Животные, возможные источники заражения человека гепатитом Е 

В настоящее время отсутствует чет-
кое понимание механизма реализации пи-
щевого пути передачи ВГЕ от инфициро-
ванного животного к человеку. Наибольшее 
число случаев заражения связаны с упо-
треблением в пищу печени животных. Оче-
видно, наибольший интерес представляет 
изучение свойств вируса и механизмов его 
передачи среди животных, с которыми  воз- 

можен непосредственный контакт челове-
ка, например, разведение в условиях ферм, 
употребление в пищу и др. В этой связи 
имеется предположение, что свиньи с по-
ражением печени – один из резервуаров 
вируса гепатита Е, и не исключается, что 
от этого вида животных имеется вероят-
ность заражения человека.  

Так,  при  промышленном  ведении 



 

 
6 Экология и животный мир 2/2022 

 

свиноводства значительную долю внутрен-
ней патологии составляют заболевания пе- 
чени у свиней. Ветеринарная гепатология в 
настоящее время рассматривает три нозо-
логические единицы болезней печени: ге-
патит, гепатоз и цирроз. Выделенная в на-
чале текущего столетия из гепатоза токси-
ческая дистрофия печени со временем бы-
ла оформлена в нозологическую единицу. 
Абсцесс печени (гнойно-некротический ге- 
патит), дистрофии (жировая, амилоидная и 
др.) следует считать патоморфологически-
ми формами основных болезней. К ним 
можно причислить и все воспаления жел-
чевыводящих путей, поскольку клиниче-
ски у животных они не диагностируются [7]. 

Гепатоз как нозологическая единица 
и клиническое понятие из медицинской 
гепатологии был изъят в соответствии с 
мексиканской классификацией 1974 года 
(Мексика, г. Акапулько). В ветеринарной 
гепатологии этот термин также постепенно 
заменяется на жировую дистрофию, что не 
вполне оправдано, поскольку отражает не 
клинический, а патоморфологический ас-
пект болезни. Скорее всего, жировая дис-
трофия паренхимы является универсаль-
ной ответной реакцией печени на повре-
ждение, в первую очередь инфекционно-
токсическое. Это не вполне относится к 
гепатитам у собак и кошек, поскольку ин-
фекционная этиология некоторых из них 
доказана [3, 4]. 

Инфекционную природу гепатита у 
свиней рассматривают исследователи уже 
многих стран. Наиболее распространенной 
болезнью печени у свиней является гепа-
тит. Его этиологические, клинические и 
патоморфологические формы весьма раз-
нообразны. Из этиологических форм са-
мым распространенным является токсиче-
ский гепатит. Наши поисковые исследова-
ния позволяют утверждать, что наряду с 
этой нозологической формой часто реги-
стрируется и инфекционный (вирусный) 
гепатит.  

Для разделения гепатитов на инфек-
ционные, токсические и медикаментозные 
в ветеринарной гепатологии еще нет доста-
точного научного обоснования. Однако в 
промышленном свиноводстве инфекцион-
но-токсические гепатиты нельзя оставлять 
без внимания, так как это позволит уверен- 
нее ориентироваться в сложных производ-
ственных ситуациях, которые могут возни- 

кать в связи со сложной эпизоотической 
ситуацией, широким применением вак-
цин, распространением так называемых 
«южных инфекций» в северных странах, 
где они ранее не регистрировались [6]. 

В настоящее время ведущим диагно-
стическим критерием все еще является па-
томорфологический диагноз. Его опреде-
ляет наличие комплекса (или его элемен-
тов) альтеративных, экссудативных и про-
лиферативных процессов, составляющих 
ответную реакцию на повреждение. Отож-
дествление воспаления и гепатита как кли-
нического понятия не вполне оправдано, 
поскольку болезнь, наряду с воспалением 
печеночной ткани, включает в себя и про-
является синдромами гипербилирубине-
мии, холестаза, печеночной недостаточно-
сти, гепатоэнцефалическим и другими [4]. 

Целью настоящего исследования 
явилось проведение сравнительного анали-
за взаимосвязи инфицированности свиней 
вирусом гепатита Е с различными пораже-
ниями печени на промышленных свино-
водческих комплексах.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились на кафед-
рах эпизоотологии и инфекционных болез-
ней животных, внутренних незаразных бо-
лезней, в отраслевой лаборатории ветери-
нарной биотехнологии и заразных болез-
ней животных УО «Витебская ордена 
«Знак Почета» государственная академия 
ветеринарной медицины» (ВГАВМ), от-
деле вирусных инфекций РУП «Инс-         
титут экспериментальной ветеринарии   
им. С.Н. Вышелесского», на кафедре ин-
фекционных болезней УО «Белорусский гос-
ударственный медицинский университет». 

Изучение распространения и нозоло-
гического профиля поражений печени у 
свиней проведено на мясокомбинатах и 
убойных цехах свинокомплексов. На кон-
вейере с участием врачей-ветсанэкспертов 
осмотрена печень 14168 свиней 7−8-ме- 
сячного возраста из трех свиноводческих 
комплексов Витебской области. Печень 
осматривали с висцеральной и диафраг-
мальной поверхности после убоя живот-
ных и извлечения ливера. При осмотре на 
основании характерных патологоанатоми-
ческих признаков (таблица 1) фиксировали 
три основные формы патологии печени: 
гепатодистрофию, гепатит и цирроз [4]. 
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Таблица 1. − Дифференциальные патологоанатомические признаки основных форм патоло-
гии печени у свиней 

Показатели Гепатодистрофия Гепатит Цирроз 

Размер увеличена несколько увеличена уменьшена 

Консистенция дряблая дряблая или плотная плотная 

Поверхность гладкая гладкая бугристая 

Цвет 
чередование серого,  

желтого и коричневого 
с темно-красными  

полосами и пятнами 
серо-коричневая 

Рисунок долек сглажен слабо выражен выражен 

Для гистологического исследования 
и подтверждения диагноза проводили от-
бор проб печени и фиксацию их в 10 %-
ном формалине. Исследования, проведен-
ные на кафедре патологической анатомии 
ВГАВМ, подтвердили наличие гистологи-
ческой картины, характерной для вышена-
званных поражений печени. 

Для серологической диагностики ге-
патита Е у свиней в Республике Беларусь в 
рамках Межгосударственной программы 
инновационного сотрудничества госу-
дарств – участников СНГ на период до 
2020 года (страны исполнители – Россий-
ская Федерация, Республика Беларусь и 
Республика Кыргызстан) на базе УО 
«Белорусский государственный медицин-
ский университет» совместно с ВГАВМ и 
РУП «Институт экспериментальной вете-
ринарии им. С.Н. Вышелесского» разрабо-
тана иммуноферментная тест-система для 
полуколичественного определения имму-
ноглобулинов класса G к ВГЕ  в сыворотке  
крови свиней. Тест-система разработана с 
использованием рекомбинантных антиге-
нов ORF2 и ORF3, синтезированных со-
трудниками НИИ вакцин и сывороток      
им. Мечникова, конъюгатов поликлональ-
ных антител против иммуноглобулинов 
класса G. Постановка ИФА проведена по 
общепринятой методике [2, 5]. 

Для исследований по изучению рас- 
пространения гепатита Е у свиней был ото- 

бран биологический материал – 1235 проб 
крови из свиноводческих хозяйств Респуб-
лики Беларусь. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При проведении обследования со-
стояния убойных свиней на мясокомбина-
тах и убойных цехах свинокомплексов был 
отмечен высокий процент поражения раз-
личными формами. При этом обнаружива-
ли гепатодистрофию, гепатит и цирроз.  

На рисунках 4−8 показано состояние 
печени при различных патологиях. 

Рисунок 4. – Печень  
здорового поросенка 
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Рисунок 5. – Жировая дистрофия  
печени у поросенка  

Рисунок 6. – Печень поросенка с очагами 
некроза и пророста соединительной ткани  

Рисунок 7. – Строение  
здоровой печени  

(выражено дольчатое строение)  

Рисунок 8. − Строение  
печени с патологией  

(дольчатый рисунок усилен) 

Установлено, что поражения печени 
в хозяйствах всех типов имели широкое 
распространение и регистрировались в 
среднем у 37,6 % животных. Из них на         
54-тысячных комплексах отмечали более 
высокий процент гепатитов (17,6 %) в 
сравнении с менее мощными комплексами         
(11,9 %). Гепатодистрофию отмечали в 
22,1 % случаев.  

Токсическая дистрофия печени как 
основная причина смерти, составляя по 
анализируемым периодам 7,7−10,2 %, яв-
ляется  результатом  действия  на организм  

гепатотоксических веществ. У поросят от-
мечали жировую дистрофию и сосудистую 
реакцию печеночных вен с нарушением 
кровообращения в дольках печени. 

При гистологическом исследовании 
печени с жировой дистрофией отмечено 
внутрицитоплазматическое накопление 
триглицеридов (нейтральных жиров). Вна-
чале гепатоциты представляют собой не-
большие жировые вакуоли (липосомы) во-
круг ядра (микровезикулярные жировые 
изменения). На этой стадии клетки печени 
заполнены  множеством   жировых капель, 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.3aca460c-62cc6915-ed9753bb-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Liposomes
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.3aca460c-62cc6915-ed9753bb-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Cell_nucleus
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которые не изменяют центральное располо-
жение ядра. На поздних стадиях размер ва-
куолей увеличивается, смещая ядро на пе-
риферию клетки, придавая характерный 
вид печатки (макровезикулярное жировое 
изменение). Эти пузырьки хорошо очерче-
ны и оптически «пустые», потому что жи-
ры растворяются во время обработки тка-
ней. 

При токсической дистрофии печени 
поверхность имеет пестрый вид с чередо-
ванием участков темно-красного, желтого 
и серого цвета; консистенция ее дряблая, 
паренхима легко разрывается; поверхность 
разреза пестро-окрашенная или тусклая, 
малокровная, печеночные дольки увеличе-
ны, границы их сглажены, а при гистологи-
ческом исследовании находят застойные 
явления,  расширение  и переполнение  вен 

и капилляров кровью, различной степени 
дистрофические изменения клеток парен-
химы белкового и жирового типа, сопро-
вождающиеся пикнозом или рексисом 
ядер, расплавлением межклеточного веще-
ства с развитием в ряде случаев очагов ко-
агуляционного некроза. Эти изменения 
клеток печени часто сопровождаются вы-
раженной гранулоцитарной реакцией (раз- 
витие перихолангитов и появление органи-
ческих скоплений и размытых полей гра-
нулоцитов вокруг желчных ходов и по хо-
ду портальных вен). В пролифератах, кро-
ме гранулоцитов, обнаруживают лимфоид-
ные и ретикулярные элементы. Сохранив-
шиеся печеночные клетки находятся в со-
стоянии дегенеративного ожирения и рас-
пада (рисунки 11−13). 

Рисунок 9. – Микроскопическое строение печени здоровой свиньи  
(гематоксилин и эозин, ×100)  

Рисунок 10. – Крупно- и мелкокапельная 
жировая дистрофия печени

(гематоксилин и эозин, ×400)  

Рисунок 11. – Крупнокапельная  
жировая дистрофия печени 

(гематоксилин и эозин, ×400)  

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.3aca460c-62cc6915-ed9753bb-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Signet_ring
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Рисунок 12. − Печень – зернистая и  
крупнокапельная жировая дистрофия 

(гематоксилин и эозин, ×400)  

Рисунок 13. − Печень –  
токсическая дистрофия 

(гематоксилин и эозин, ×400)  

Установлено, что падеж поросят на 
участке доращивания свиноводческого 
комплекса обусловлен преимущественно 
болезнями органов пищеварительной си-
стемы, от которых погибает 67 % живот-
ных.  Гепатит является основной причиной 
падежа около 9,1 % животных. У убойных 
животных, выращенных при промышлен-
ной технологии, гепатит регистрируется в 
среднем у 22,1 % свиней. 

Следующим этапом работ служил 
серологический   мониторинг  сывороток 

крови с использованием разработанной 
тест-системы для постановки ИФА. По ре-
зультатам обнаружения в ИФА антител к 
полипептидам вируса гепатита Е носитель-
ство вируса широко распространено в сви-
новодческих хозяйствах республики. В таб-
лице 2 приведены результаты обследова-
ния 1235 проб сывороток крови из разных 
свиноводческих хозяйств Брестской, Ви-
тебской, Гомельской, Гродненской, Мин-
ской и Могилевской областей свиней раз-
ных возрастных групп.  

Таблица 2. – Результаты изучения наличия антител к вирусу гепатита Е у свиней из различ-
ных областей 

Область 

Количество проб по группам животных /  
количество положительных проб / % положительных 

поросята-сосуны 
поросята-
отъемыши 

свиньи на откорме свиноматки 

Брестская - 20 / 5 / 25,0 80 / 8 / 10,0 50 / 7 / 14,0 

Витебская 30 / 3 / 10,0 15 / 3 / 20,0 160 / 17 / 10,6 140 / 18 / 12,9 

Гомельская 20 / 3 / 15,0 20 / 4 / 20,0 60 / 7 / 11,7 90 / 12 / 13,3 

Гродненская 30 / 4 / 13,3 20 / 3 / 15,0 80 / 10 / 12,5 110 / 16 / 14,5 

Минская 25 / 3 / 12,0 25 / 2 / 8,0 60 / 5 / 8,3 70 / 11 / 15,7 

Могилевская 20 / 2 / 10,0 40 / 7 / 17,5 80 / 11 / 13,8 50 / 7 / 14,0 

ИТОГО 125 / 15 / 12,0 140 / 24 / 17,1 460 / 58 / 12,6 510 / 71 / 13,9 

Из таблицы видно, что антитела к 
антигенам ВГЕ были обнаружены у 168 
(13,6 %) животных. 

В целом результаты исследований 
показали   широкое  территориальное   рас- 

пространение инфицированности свиней 
вирусом гепатита Е. Вместе с тем, скорее 
всего, это была скрытая инфекция без вы-
раженных клинических признаков, причем 
она  не   приобретала  тенденции  к  значи- 
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чительному охвату поголовья. При сравни-
тельном анализе результатов серологиче-
ских исследований на наличие антител к 
вирусу гепатита Е у свиней и результатов 
послеубойного выявления гепатита обра-
щает на себя внимание практически одина-
ковая частота патологии, 13,6 % и 14,8 % 
соответственно.  При  падеже   токсическая  

дистрофия печени как основная причина 
смерти составляет 7,7−10,2 % случаев.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования свиде-
тельствуют, что имеется взаимосвязь меж-
ду патологией печени у свиней и инфициро-
ванностью животных вирусом гепатита Е.  
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Резюме 
В статье описан материал по морфологии коркового вещества надпочечников крупного рогатого ско-

та в постнатальном онтогенезе. Установлены топографические особенности зон коры и клеток, их сравни-
тельная морфология и закономерности роста под влиянием препаратов на основе биоэлементов.  
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Summary 

In the thesis describes a material on the morphology of the adrenal cortex of cattle in the postnatal develop-
ment. Installed topographic features zone of cortex and cells, their comparative morphology and growth patterns under 
the influence of preparations based on bioelements.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Большинство почв Республики Бела-

русь, как и выращенных на них растительных 
кормов, характеризуются низким содержани-
ем многих эссенциальных для организма жи-
вотных биоэлементов. Несбалансированность 
по ним рационов приводит к дефициту в ор-
ганизме и существенным изменениям морфо-
генеза ряда органов и систем, в том числе  
эндокринной [2, 4, 7, 8].  

Известно, что селен в достаточно 
высоких концентрациях содержится в та-
ких эндокринных органах, как семенники, 
яичники, надпочечники и гипофиз. Биоло-
гически сложный механизм обмена селена 
связан с включением его в специфические 
белки (селенопротеины), играющие важ-
ную роль в антиокислительных системах 
организма, функционировании поджелу-
дочной железы, обеспечении активности 
ядер клеток, увеличении синтеза в них 
ДНК, РНК и количества рибосом [4, 9].  

Синергистом селена в организме жи- 
вотных является витамин Е. Накапливаясь 
в мембранах клеток, он тормозит свобод-
но-радикальные реакции и препятствует их 

повреждению. Витамин Е участвует в ме-
ханизмах переноса электронов по дыха-
тельной цепи митохондрий [5, 9]. 

Наряду со щитовидной железой важ-
ную роль в адаптации организма живот-
ных к стрессовым ситуациям и обмене ве-
ществ играют также гормоны коркового 
вещества надпочечников [2, 11]. Однако 
исследований по изучению влияния отече-
ственных препаратов на основе биоэле-
ментов и витаминов на морфогенез эндо-
кринных желез, в том числе надпочечни-
ков крупного рогатого скота, в литературе 
недостаточно.  

Цель работы – определить гистоло-
гическую характеристику и динамику 
структурных компонентов коркового ве-
щества надпочечников у крупного рогато- 
го скота под влиянием препаратов на осно-
ве биоэлементов. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Научно-производственный опыт 

проводился в условиях ОАО «Липовцы» 
Витебского района на комплексе по выра-
щиванию   и  откорму   бычков.   Препарат  
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«Антимиопатик 2» на основе витаминов и 
минералов является комбинированным и 
содержит витамины Е и В6, никотинамид, 
селен, марганец, медь, кобальт и цинк. 
«БАГ-Е-селен» представляет собой ком-
плексное лекарственное средство для па-
рентерального применения, содержащее в 
своем составе витамин Е и селен. Все пре-
параты применялись согласно ТУ и ин-
струкциям по применению. 

По принципу условных аналогов со-
здали 3 группы бычков, контрольную (12  
голов), опытную I «Антимиопатик 2» (13 
голов), опытную II «БАГ-Е-селен» (15 го-
лов). Контрольная группа получала основ-
ной рацион, принятый в хозяйстве. Живот-
ным I и II опытных групп дополнительно к 
основному рациону дважды в 14-месячном 
возрасте с интервалом 14 дней внутримы-
шечно инъецировали соответственно, «Ан- 
тимиопатик 2» и «БАГ-Е-селен» согласно 
инструкциям по применению. 

Животные находились в унифициро-
ванных условиях содержания и были сво-
бодны от инфекционных и инвазионных 
болезней.  

В ОАО «Витебский мясокомбинат» 
при проведении убоя в 15-месячном воз-
расте от бычков контрольной и опытных 
группы отбирали для морфологических ис-
следований надпочечники. Предубойная 
живая масса животных в контрольной груп-
пе колебалась от 370 до 410 кг, в опытной 
группе I – от 393 до 434 кг, в опытной груп-
пе II – от 381 до 418 кг.  

Надпочечники взвешивали, вырезали 
кусочек из центра железы и фиксировали в 
нейтральном 10%-ном растворе формалина. 
Гистологические исследования выполня-
лись на кафедре патологической анатомии 
и гистологии УО «Витебская ордена «Знак 
Почета» государственная академия ветери-
нарной медицины». Морфологический ма-
териал подвергали уплотнению путем за-
ливки в парафин. Изготавливали гистологи-
ческие срезы толщиной 3–5 мкм на санном 
МС-2 микротоме и окрашивали гематокси-
лин-эозином. Дополнительно изготавлива-
ли гистологические срезы толщиной 7–     
12 мкм на замораживающем микротоме и 
окрашивали суданом III для выявления ли-
пидов. 

Терминология описываемых гистоло-
гических структур коркового вещества над- 

почечников приводилась в соответствии с 
Международной гистологической номен-
клатурой и морфологической классифика-
цией. 

Абсолютные измерения структур-
ных компонентов надпочечников осу-
ществляли при помощи светового микро-
скопа и специальных компьютерных про-
грамм. Все цифровые данные, полученные 
при проведении морфологических иссле-
дований, были обработаны с помощью 
компьютерного программного профессио-
нального статистического пакета «IBM 
SPSS Statistics 21», критерий Стьюдента на 
достоверность различий сравниваемых по-
казателей оценивали по трем порогам ве-
роятности: *р<0,05, **р<0,01 и ***р< 0,001.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате проведенных морфоло-
гических исследований установлено, что в 
среднем абсолютная масса двух надпочеч-
ников в 15-месячном возрасте у бычков 
составляет 22,34±3,32 г. К концу опыта у 
подопытных бычков данный показатель 
увеличился после применения препарата 
«Антимиопатик 2» на 13,92 %, после при-
менения «БАГ-Е-селен» – на 12,62 %. 

Достоверных изменений толщины 
соединительнотканной капсулы надпочеч-
ника в трех группах не наблюдалось, пока-
затель варьировал от 252,18±4,43 до 
254,93±3,23 мкм. 

Все зоны коркового вещества надпо-
чечника богаты липидами, количество ко-
торых нарастает по мере углубления и 
наибольшее их содержание отмечается в 
клетках пучковой зоны. В коре надпочеч-
ника также часто видны липидные включе- 
ния в виде отдельно разбросанных кри-
сталлов.  

На гистологических препаратах над- 
почечников в контрольной группе бычков 
клетки коры малопенистые, появляется 
легкая зернистость и базофильный сдвиг в 
окраске цитоплазмы. Эти изменения наи-
более заметны в пучковой зоне. При окра-
шивании гистологических срезов суданом 
III появляются и клетки, совершенно ли-
шенные липидов, имеющие довольно свет-
лую, слабозернистую цитоплазму, что со-
здает впечатление легкой мозаичности ко-
ры надпочечника. Вышеуказанные морфо-
логические   признаки   свидетельствуют  о 
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постоянном большом выделении гормонов 
коры в кровь, и их запасы в клетках не 
успевают пополняться. В связи с этим про-
исходит частичная делипоидизация корко-
вого вещества надпочечника, цитоплазма 
всех клеток становится несколько базо-
фильной с легкой зернистостью, появляют-
ся очаги цитолиза клеток (особенно клу-
бочковой зоны). 

Клубочковая зона коры надпочечни-
ков бычков состоит из вертикально распо-
ложенных  тяжей  адренокортикоцитов раз- 

нообразной формы, часто вытянутых гори-
зонтально. В клетках клубочковой зоны 
коры надпочечников ядра овальные или 
неправильно круглые, бедные хроматином, 
локализованы в центре и иногда эксцен-
трично. Хроматин в ядре представлен пы-
левидной зернистостью, а мелкие ядрышки − 
одно, реже два, плохо заметны. На гистоло-
гических срезах в опытной I группе попа-
даются фигуры митоза, а цитоплазма кле-
ток часто ажурная, что говорит о присут-
ствии в ней большого количества липидов.  

Рисунок 1. – Гистологическая  
композиция клубочковой и пучковой 

зон коры надпочечника бычка  
контрольной группы  

(окраска гематоксилин-эозином, ×100) 

Рисунок 2. – Дискомплексация  
клеточных тяжей пучковой зоны  

коркового вещества надпочечника  
у бычка контрольной группы  

(окраска гематоксилин-эозином, ×400)  

Рисунок 3. – Сформированные клубочки 
коркового вещества надпочечника у 
бычка после применения препарата 

«Антимиопатик 2»  
(окраска гематоксилин-эозином, ×100)  

Рисунок 4. – Пролиферация  
адренокортикоцитов клубочковой зоны 

надпочечника у бычка после применения 
препарата «БАГ-Е-селен»  

(окраска гематоксилин-эозином, ×400)  

Толщина клубочковой зоны коры 
надпочечников у бычков опытной I группы 
после применения «Антимиопатик 2» со-
ставляет 648,85±8,15 мкм. У животных 
контрольной   группы   данный   показатель 
снизился до 602,41±13,44 мкм, а в опытной 
II группе толщина зоны равна 613,22±        
6,91 мкм. Диаметр адренокортикоцитов 
(8,47±0,34 мкм) клубочковой зоны и объем 
их ядер (91,25±1,19 мкм3) оказались наиболь- 

шими у животных, которым применяли 
препарат «Антимиопатик 2». Следует отме-
тить, что в контрольной группе объем ядер  
адренокортикоцитов равен 66,88±1,47 мкм3. 

В опытных группах показатель уве-
личился после применения препарата 
«Антимиопатик 2» – на 36,44 % (р<0,05), а 
после применения «БАГ-Е-селен» – на 
11,90 %.  
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Рисунок 5. – Расширенные синусоидные  
капилляры пучковой зоны  

надпочечника у бычка при применении 
препарата «БАГ-Е-селен»  

(окраска гематоксилин-эозином, ×100)  

Рисунок 6. – Среднее накопление  
суданофильных липидов в  

адренокортикоцитах надпочечника  
у бычка при применении препарата  

«БАГ-Е-селен» (окраска суданом III, ×200)  

Рисунок 7. – Низкая концентрация  
суданофильных липидов в  

адренокортикоцитах надпочечника  
у бычка контрольной группы 

(окраска суданом III, ×200)  

Рисунок 8. – Высокое содержание  
суданофильных липидов в адренокорти-

коцитах надпочечника у бычка при  
применении препарата «Антимиопатик 2»  

(окраска суданом III, ×200)  

Во всех трех исследуемых группах 
бычков на гистологических срезах спонгио-
циты пучковой зоны коры надпочечника 
чаще имели призматическую и лишь ино-
гда − многоугольную форму. Клетки круп-
ные, цитоплазма их зерниста и оксифильна. 
Ядра округлые, реже овальные, локализо-
ваны в центре клетки или ближе к ее ба-
зальной части, с 1-2 крупными эксцентрич-
ными ядрышками и мелкими глыбками 
хроматина.  

У животных контрольной группы ци-
топлазма спонгиоцитов была пенистой, а 
ядра клеток пучковой зоны светлее.  

У бычков I опытной группы отмече-
но накопление липидов во многих клетках, 
очаги цитолиза отсутствовали. Липиды бы-
ли представлены в виде мелких судано-
фильных  капель  и  распылены  более   или  

менее равномерно по всей цитоплазме 
спонгиоцитов.  

У бычков опытных групп на гисто-
логических срезах между тяжами клеток 
пучковой зоны коры надпочечников обна-
ружено много синусоидных капилляров. 
Клетки полигональной формы, имеют зер-
нистую цитоплазму, шаровидные ядра с 
одним или двумя четко выраженными яд-
рышками в центре, хроматин представлен 
мелкими включениями. При этом пере-
стройка структуры хроматина ядер коры 
надпочечника у животных I и II группы 
была однотипной. Эти изменения свиде-
тельствуют об увеличении содержания в 
ядре мелкодисперсного эухроматина. Мор-
фометрические параметры надпочечников 
животных контрольной и опытных групп 
представлены в таблице. 
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Таблица. – Морфометрические параметры надпочечников бычков 

Показатели 
Группы животных 

контрольная опытная I опытная II 

Абсолютная масса, г 22,34±3,32 25,45±2,11 25,16±3,14 

Капсула, мкм 254,93±3,23 253,02±4,05 252,18±4,43 

Клубочковая зона 

толщина, мкм 602,41±13,44 648,85±8,15 613,22±6,91 

D клетки, мкм 8,26±0,45 8,47±0,34 8,45±0,40 

V ядра, мкм3 66,88±1,47 91,25±1,19* 74,84±1,51 

Пучковая зона 

толщина, мкм 790,95±4,11 888,33±4,74* 814,86±5,32 

D клетки, мкм 11,15±0,18 14,74±0,16* 12,72±0,14* 

V ядра, мкм3 98,22±3,69 164,38±3,89** 145,86±3,13* 

Сетчатая зона 

толщина, мкм 510,04±10,19 521,59±10,66 515,85±10,22 

D клетки, мкм 9,72±1,16 9,77±1,11 9,74±1,19 

V ядра, мкм3 98,64±4,65 103,49±4,31 100,29±4,53 

Толщина коры, мкм 1903,40±23,77 2058,77±20,06 1943,93±20,14 

Толщина медуллы, мкм 765,25±12,93 801,55±11,01 784,25±12,43 

Примечание − *р<0,05, **р<0,01 по отношению к контролю 

Анализ данных таблицы показыва-
ет, что у животных I и II опытных групп 
толщина пучковой зоны коркового веще-
ства надпочечников после применения 
препаратов увеличилась, соответственно, 
на 12,31 % (р<0,05) и 3,02 %. При этом от-
мечено достоверное увеличение диаметра 
спонгиоцитов, соответственно, на 32,20 % 
(р<0,05) и 14,08 % (р<0,05). Наибольший 
объем ядер этих клеток пучковой зоны 
оказался у подопытных бычков I группы − 
164,38±3,89 мкм3 (р<0,01), что на 67,36 % 
больше показателя в контроле. У бычков II 
группы объем ядер спонгиоцитов пучко-
вой зоны также был выше на 48,50 % 
(р<0,05) и равен 145,86±3,13 мкм3. 

У животных всех трех групп в клет-
ках сетчатой зоны коры надпочечников об- 
наруживались округлые или неправильной 
овальной формы ядра с ядрышками и 
очень малым содержанием хроматина. Яд-
рышко располагается эксцентрично. Как 
ядра, так и цитоплазма клеток сетчатой зо-
ны были окрашены слабее, чем спонгиоци-
ты пучковой зоны. Конденсированный 
хроматин в основном локализовался возле 
ядерной мембраны.  

Достоверных изменений толщины 
сетчатой зоны коркового вещества надпо-
чечников в трех группах не наблюдалось, и 
показатель варьировал от 510,04±10,19 до 
521,59±10,66 мкм.  При этом диаметр адре- 

нокортикоцитов данной зоны максималь-
ным был у животных после применения 
препарата «Антимиопатик 2» − 9,77±    
1,11 мкм, а объем ядер в трех группах варь- 
ировал от 98,64±4,65 до 103,49±4,31 мкм3. 

У бычков контрольной группы на ги-
стологических срезах коркового вещества 
надпочечников обнаруживались различной 
величины кровоизлияния, редко выявля-
лась дискомплексация тяжей железистых 
элементов пучковой и сетчатой зон. В со-
четании с кровоизлияниями это способ-
ствовало проникновению в кровеносное 
русло адренокортикоцитов, которые ино-
гда имели различную степень дистрофиче-
ских изменений (иногда не отличались от 
нормальных). При окраске гистологиче-
ских срезов суданом III наибольшее содер-
жание липидов наблюдается в цитоплазме 
адренокортикоцитов после применения 
препарата «Антимиопатик 2». Среднее со-
держание суданофильных липидов в коре 
надпочечников установлено во II опытной 
группе, а самая низкая их концентрация 
выявлена в контрольной группе бычков. 

Толщина всего коркового вещества 
надпочечников у бычков контрольной 
группы оказалась 1903,40±23,77 мкм. У 
подопытных животных I и II групп данный 
показатель составил, соответственно, 
2058,77±20,06 и 1943,93±20,14 мкм. Во 
всех  трех  исследуемых  группах  толщина 
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коры превалирует над толщиной мозгового 
вещества надпочечников, при этом макси-
мальный показатель последнего (801,55± 
11,01 мкм) был у бычков I опытной груп-
пы (после применения препарата «Анти- 
миопатик 2»). 

 
ВЫВОДЫ 

1. После применения бычкам ком-
плексных препаратов на основе микроэле-
ментов и витаминов в надпочечниках про-
исходят структурно-функциональные пере-
стройки. При этом наиболее выраженные 
морфогенетические процессы активации 
коркового вещества надпочечников за счет 
пролиферации адренокортикоцитов трех 
зон отмечены на фоне применения препа-
рата «Антимиопатик 2», а менее выраже-
ны − под влиянием лекарственного сред-
ства «БАГ-Е-селен». 

2. Наибольшее содержание липидов 
наблюдается в цитоплазме адренокортико-
цитов бычков после применения  препарата  

«Антимиопатик 2». Среднее содержание 
суданофильных липидов в коре надпочеч-
ников установлено у животных II опытной 
группы, а самая низкая их концентрация 
выявлена у бычков контрольной группы.  

3. У животных контрольной группы 
на гистологических срезах коркового ве-
щества надпочечников редко выявлялась 
дискомплексация тяжей железистых эле-
ментов пучковой и сетчатой зон, а также 
очаги цитолиза клеток клубочковой зоны. 
В результате частичной делипидизации 
коркового вещества надпочечников адре-
нокортикоциты были малопенистыми, с 
легкой зернистостью и базофильным сдви-
гом в окраске цитоплазмы. 

4. В целом полученные данные сви-
детельствуют о цитоплазматическом росте 
и увеличении активности адренокортико-
цитов надпочечников под влиянием испы-
туемых ветеринарных препаратов на осно-
ве биоэлементов. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОБСЕМЕНЕННОСТИ КРЫЛАТЫХ НАСЕКОМЫХ  
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ МИКРООРГАНИЗМАМИ  

И ИХ РОЛЬ В ЭТИОЛОГИИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ МАСТИТА 
 

Резюме 
В статье представлены материалы об исследовании насекомых, отловленных в животноводческих 

хозяйствах молочной направленности. Выделены и описаны культуры микроорганизмов (стафилококка, 
стрептококка, энтеробактерий), выявленных как на поверхности, так и внутри организма мух. В условиях in 
vitro проведён эксперимент по скармливанию мухам питательного корма, обсемененного культурами микроор-
ганизмов от маститных коров, были выделены исходные культуры стафилококка. Вышеописанный опыт да-
ет нам основание сделать предварительный вывод о возможности переноса летающими насекомыми культур 
микроорганизмов, вызывающих маститы у коров.  

Ключевые слова: животноводческие помещения, летающие насекомые, мухи, заболевания животных, 
мастит, микроорганизмы, обсемененность, перенос микроорганизмов, стафилококк, стрептококк, энте-
робактерии, молоко. 

 
Summary 

The article deals with the study of insects caught in dairy farms, cultures of microorganisms (staphylococcus, 
streptococcus, enterobacteria) were isolated and described, which were identified both on the surface and inside the 
body of these flies. Under the conditions of in vitro an experiment was carried out, on feeding the flies with nutritious 
food seeded with cultures of microorganisms from mastitis cows, the initial cultures of staphylococcus were isolated. 
The above experience gives us grounds to draw a preliminary conclusion about the possibility of transfer by flying in-
sects of cultures of microorganisms that cause mastitis in cows. 

Keywords: livestock buildings, flying insects, flies, animal diseases, mastitis, microorganisms, contamination, 
transfer of microorganisms, staphylococcus aureus, streptococcus, enterobacteria, milk. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В течение длительного времени 

остается актуальной проблема патологии 
молочной железы животных [3, 7, 8, 9, 
13−26]. В распространении возбудителей 
инфекционных заболеваний некоторые ле-
тающие насекомые имеют немаловажное 
эпидемиологическое и эпизоотологическое 
значение [2]. К наиболее вредоносным дву-
крылым насекомым относится гнус − слеп-
ни, комары, мошки и мокрецы. Есть дан-
ные ряда зарубежных авторов о переносе 
вредоносными насекомыми из семейства 
мух множества видов патогенных бакте-
рий, грибов, вирусов. При недостаточном 
обеспечении профилактических, ветери-
нарно-санитарных мероприятий, включаю-
щих репеллентные и инсектоцидные обра-
ботки, возможны энзоотии инфекционных 
болезней [2, 4, 5, 12]. 

По некоторым данным, в условиях 
массового распространения гнуса мясное и 
молочное животноводство теряет большую 
часть рентабельности из-за недополучения 
продукции [10].  

Летающие вредоносные насекомые 
являются не только переносчиками особо 
опасных инфекций, но могут участвовать в 
переносе от больного к здоровому живот-
ному возбудителей, вызывающих заболе-
вания молочной железы коров. Большин-
ство разновидностей летающих насекомых 
предпочитают нежные, безволосые участ-
ки кожи, поэтому вымя коров страдает в 
первую очередь. Кожа вымени коров более 
нежная, чем на других участках тела жи-
вотного, пронизана обширной сетью по-
верхностных капилляров, является менее 
защищенной и более уязвимой к воздей-
ствию вредоносных насекомых.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работа выполнялась на базе хозяйств 

Минской и Могилевской областей.  
Для проведения опыта по выявле-

нию влияния насекомых на распростране-
ние мастита в летний период времени нами 
были отловлены на территориях ферм по 
содержанию животных из окружающей 
среды, а также в непосредственной близо-
сти от животных двукрылые летающие 
насекомые.  

Отловленные образцы мух были до-
ставлены в лабораторию и исследованы на 
бактерионосительство (внешнее и внутрен-
нее) [1, 11]. Насекомое (муха) помещали на 
2 часа в жидкую питательную среду – сы-
вороточный мясо-пептонный бульон (МПБ) 
при температуре 4 0С и периодически осто-
рожно  встряхивали.  Затем  отбирали  1 см3 

бульона и высевали на кровяной мясо-
пептонный агар (МПА). Находившуюся в 
бульоне муху извлекали из бульона сте-
рильным пинцетом и отмывали от бульона 
поочередно сначала в 70%-ном спирте, за-
тем в 0,9%-ном физиологическом раство-
ре. Далее насекомое измельчали в стериль-
ной ступке с добавлением 0,1 см3 0,9%-
ного физиологического раствора и полу-
ченную мацерированную взвесь наносили 
на кровяной МПА. Чашки с кровяным 
МПА инкубировали 48 часов  при темпе-
ратуре 37 0С. 

Результаты бактериологических ис-
следований по наличию/отсутствию роста 
колоний микроорганизмов на кровяном 
МПА, выделяемых с поверхности насеко-
мых и из мацерированной взвеси, пред-
ставлены в таблице 1. 

Таблица 1. – Наличие микрофлоры у отловленных мух  

Объект 
Внешнее бактерионосительство Внутреннее бактерионосительство 

рост мазки рост мазки 

Насекомые с 
МТФ 1 
(n=24) 

+ 
грамотрицательные палочки, 
грамположительные кокки в 

виде гроздей винограда 
+ 

грамположительные кокки в 
виде гроздей винограда 

Насекомые с 
МТФ 2 
(n=29) 

+ 
грамотрицательные палочки, 
грамположительные кокки, в 

виде коротких цепочек 
+ 

грамположительные кокки в 
виде коротких цепочек 

Насекомые с 
МТФ 3 
(n=21) 

+ 
грамотрицательные палочки, 
грамположительные кокки в 

виде гроздей винограда 
- - 

Насекомые с 
МТФ 4 
(n=27) 

+ 
грамотрицательные палочки, 
грамположительные кокки в 

виде гроздей винограда 
+ 

грамположительные кокки в 
виде гроздей винограда 

Примечание – «+» − наличие роста на питательной среде; «-» − отсутствие роста; МТФ – 
молочно-товарная ферма 

Как видно из таблицы 1, у отловлен-
ных мух наблюдалось как внешнее, так и 
внутреннее бактерионосительство.  

В дальнейшем для изучения роли 
насекомых в этиологии заболеваний коров 
маститами на фермах нами был поставлен 
ряд опытов. Вначале нами были проведены 
диагностические исследования на маститы 
и от положительно реагирующих и неле-
ченных коров выделены микроорганизмы, 
способные вызывать маститы (стафилокок- 

ки, стрептококки и энтеробактерии) по об-
щепринятым методикам. Для выделения 
кишечной палочки делали посевы на среду 
Кода, кокковой микрофлоры – на солевой 
и кровяной МПА, споровых форм бакте-
рий − на МПБ и МПА после прогрева мо-
лока, анаэробов – на среду Китта-Тароцци. 
Результаты бактериологических исследо-
ваний молока от маститных и нелеченных 
коров отражены в таблице 2. 
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Таблица 2. – Бактериологические исследования молока от мастных коров 

Объект 
Среда  
Кода 

Солевой  
МПА 

Среда  
Карташовой 

Кровяной  
МПА 

Среда  
Китта-

Тароцци 

МПА и МПБ после  
прогревания смывов  

(выделение споровых форм) 

Животные  
на МТФ 1 (n=7) 

- + + + - - 

Животные  
на МТФ 2 (n=5) 

- + + + - - 

Животные  
на МТФ 3 (n=9) 

+ + + + - - 

Животные  
на МТФ 4 (n=7) 

- + + + - - 

Примечание – «+» − наличие роста на питательной среде; «-» − отсутствие роста; МТФ – 
молочно-товарная ферма 

Для выделения стафилококков все 
пробы молока были высеяны на кровяной 
агар. Через 24 часа инкубации в термостате 
при температуре 37 0С учитывали рост ко-
лоний с гладкой блестящей поверхностью 
желтого окрашивания, с зоной гемолиза. Из 
колоний делали мазки и микроскопировали 
их после окраски по Граму. В мазках обна-
руживали гроздевидные скопления грампо-
ложительных кокков. Выделенная культура 
обладала каталазной активностью и была 
отнесена к стафилококкам.  

Кроме того, на кровяном агаре 
наблюдался рост мелких росинчатых коло-
ний, вызывающих гемолиз среды. При по-
севе проб молока от больных маститом ко-
ров на среду Карташовой цвет среды изме-
нялся из сине-фиолетового в зеленый. В 
мазках, приготовленных из этих колоний и 
окрашенных по Граму, обнаруживали ко-
роткие цепочки грамположительных кок-
ков. При постановке реакции на наличие 
каталазной активности выделенные культу-
ры были каталазоотрицательными, что дало 
нам основание считать наличие стрепто-
кокков в пробах. 

Для выделения энтеробактерий про-
бы молока были посеяны на среду Кода. 
Цвет среды изменился из фиолетового в 
зеленый, что позволило считать их наличие 
в пробах. 

После первичной идентификации 
выделенных культур был поставлен опыт 
на мухах. Для этого в городских помещени-
ях были отловлены мухи и помещены в 
специальную герметичную камеру.  Мухи в  

течение 10 дней выдерживались в камере 
изолированно, при этом получая стериль-
ное искусственное питание (смесь сыво-
ротки крови и раствора глюкозы). По исте-
чении вышеуказанного срока часть насеко-
мых проверялись на бактерионоситель-
ство, как описывалось в опыте выше, и при 
отрицательном результате использовались 
в опыте оставшиеся насекомые.  

Для постановки опыта в камеру с го-
лодными мухами (в среднем 50 насеко-
мых) на 2−4 часа помещали кормушку с 
питательным раствором, содержащим 
смесь сыворотки крови, раствора глюкозы 
с внесением микробной взвеси культуры 
стафилококка, выделенного от маститных 
коров с нагрузкой 1,0×106 КОЕ/см3. Для 
измерения мутности суспензии бактерий 
использовали денситометр DEN-1. В по-
следующем от подопытных насекомых от-
бирали по 10 мух сразу и через 2 и 4 часа 
после кормления для выявления внешнего 
и внутреннего наличия исходных микроор-
ганизмов.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ходе опыта было установлено, что 
у подопытных мух сразу после скармлива-
ния питательного корма, обсемененного 
культурой стафилококка, а также через 2 и 
4 часа после скармливания с поверхности 
выделяли исходную культуру (таблица 3). 
Внутреннее бактерионосительство у мух 
проявлялось через 2 часа после скармлива-
ния им питательного корма, обсемененно-
го культурой стафилококка.  
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Таблица 3. – Результаты по наличию бактерий стафилококка на поверхности и внутри орга-
низма мух, которым скармливали питательный корм, обсемененный искомой культурой  

Объект 

Внешнее бактерионосительство Внутреннее бактерионосительство 

рост на  
кровяном 

МПА 
мазки 

рост на  
кровяном 

МПА 
мазки 

Мухи сразу после скарм-
ливания ПР 

+ 

грамположительные 
кокки в виде гроздей 

винограда 

- - 

Мухи через 2 часа  
после скармливания ПР 

+ + грамположительные 
кокки в виде гроздей 

винограда Мухи через 4 часа  
после скармливания ПР 

+ + 

Примечание – ПР – питательный раствор с добавлением культуры стафилококка; «+» − 
наблюдался рост в виде средних выпуклых колоний золотистого цвета; «-» – отсутствие роста 

На следующем этапе в камеру, где 
содержались мухи, которым в течение 10 
дней скармливали свободный от микроор-
ганизмов питательный корм (сыворотка 
крови и глюкоза), помещали две кормушки: 
в одной находился питательный раствор 
сыворотки крови, глюкозы и микроорганиз-
мов, выделенных из молока маститных ко-
ров, в другой − стерильный питательный 
раствор без микробов. Мухи в камере нахо-
дились 10 часов. После этого из кормушки 
с питательной средой без микроорганизмов 
производили посевы на питательные среды 
для выявления искомых микроорганизмов. 
В результате бактериологических исследо-
ваний установлено, что из первоначально 
стерильного питательного корма выделя-
лись культуры стафилококка. 

 
ВЫВОДЫ 

На основании проведенных опытов 
установлено:  

1. На поверхности и внутри тела  мух, 

отобранных с территории животноводче-
ских ферм и в непосредственной близости 
от нахождения животных, выделялись 
культуры стафилококка, стрептококка, эн-
теробактерии. 

2. При постановке опыта на мухах, 
выдержанных на стерильном питательном 
корме, при скармливании им питательного 
корма, обсемененного культурой стафило-
кокка, выделялись исходные культуры, как 
с поверхности, так и из мацерированных 
тел мух. 

3. Из первоначально стерильного пи-
тательного корма для мух и после помеще-
ния его в камеру с мухами, где находился 
питательный корм, обсемененный стафи-
лококком, была выделена культура стафи-
лококка. 

Вышеописанный опыт дает нам ос-
нование сделать предварительный вывод о 
возможности переноса летающими насеко-
мыми культур микроорганизмов, вызыва-
ющих маститы у коров.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ  

ДИАГНОСТИКИ В СИСТЕМЕ КОНТРОЛЯ ЭПИЗООТИЧЕСКОЙ  
СИТУАЦИИ ПО ПСЕВДОМОНОЗУ В ЗВЕРОВОДЧЕСКИХ ХОЗЯЙСТВАХ 

 
Резюме 

Псевдомоноз пушных зверей широко распространен в мире. Заболеваемость может составлять 60 %, 
летальность – более 70 %. Одним из наиболее быстрых и простых видов диагностики данного заболевания 
является метод ПЦР. Принимая во внимание широкое разнообразие псевдомон по антигенной структуре, име-
ет место изучение данного разнообразия молекулярно-биологическими методами, такими как RAPD и ERIC 
ПЦР, так как внутривидовое различие между штаммами псевдомон следует учитывать в специфической про-
филактике псевдомоноза. 

Ключевые слова: Pseudomonas aeruginosa, полимеразная цепная реакция, генотипирование, ERIC и 
RAPD ПЦР. 

 

Summary 
Pseudomonosis of fur-bearing animals is widespread in the world. Morbidity can be 60%, mortality over 70%. 

One of the fastest and simplest types of diagnosis of this disease is the PCR method. Given the wide diversity of 
Pseudomonas in antigenic structure, there is a study of this diversity by molecular biological methods, such as RAPD 
and ERIC PCR, since the intraspecific difference between Pseudomonas strains should be taken into account in the 
specific prevention of Pseudomonas. 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, polymerase chain reaction, genotyping, ERIC and RAPD PCR. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Псевдомоноз (геморрагическая 

пневмония, синегнойная инфекция) – высо-
коконтагиозная болезнь в основном норок, 
начинающаяся как алиментарная инфекция 
и быстро переходящая в геморрагическое 
воспаление легких и сепсис. К псевдомоно-
зу наиболее восприимчивы щенки норок. У 
песцов и лисиц псевдомоноз обычно прояв-
ляется как местная или вторичная инфек-
ция, характеризующаяся гнойными или 
гнойно-септическими процессами, аборта-
ми у самок и гибелью молодняка [3, 4]. 

Впервые псевдомоноз норок был 
описан в 1945 г. в США. Позднее болезнь 
регистрировали в других странах. Во вто-
рой половине XX в. во многих норководче-
ских хозяйствах СНГ и зарубежных стран 
псевдомоноз вызывал массовый падеж, ис-
числяемый нередко десятками тысяч жи-
вотных. В  настоящее  время, благодаря по- 

всеместной вакцинации норок, заболева-
ние встречается редко [2, 3, 4]. 

Возбудитель болезни – синегнойная 
палочка (лат. Pseudomonas aeruginosa) –
грамотрицательная аэробная неспорообра-
зующая бактерия. Относясь к группе 
условно-патогенных, психрофильных (хо- 
лодолюбивых) бактерий, синегнойная па-
лочка способна расти при температуре до 
плюс 5 °С. По этой причине микроорга-
низм широко распространен во внешней 
среде, часто обнаруживается в испражне-
ниях животных и человека, на поверхности 
тела, в наружных половых органах, в фека-
лиях, а также в кормах, подстилке и воде 
даже в благополучных по псевдомонозу 
зверохозяйствах, причем псевдомоны, об-
наруживаемые во внешней среде, относят-
ся к тем же серотипам, которые вызывают 
заболевание [2]. 
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При вскрытии поражения у норок 
локализуются в основном в органах дыха-
ния. Легкие увеличены, отечны, темно-
вишневого цвета. Легочная ткань уплотне-
на, имеет большое сходство по консистен-
ции с печенью и при погружении в воду 
тонет. Иногда поражается одно легкое или 
только отдельные его участки. В трахее и 
бронхах находят большое количество пени-
стой кровянистой жидкости. Бронхиальные 
лимфатические узлы увеличены, кровена-
полнены и отечны [2]. 

Диагностика. Клиническая картина 
болезни и патолого-анатомические измене-
ния зачастую являются недостаточными 
для постановки диагноза, особенно когда к 
псевдомонам присоединяются эшерихии, 
пастереллы, сальмонеллы, протей и другие 
патогены. 

У норок болезнь следует дифферен-
цировать от пастереллеза, чумы плотояд-
ных, а у лисиц и песцов — от сальмонелле-
за и инфекционного гепатита [4]. 

Разработка методов комплексной 
диагностики псевдомоноза является акту-
альной задачей для ветеринарной практики. 
Так как наиболее быстрым, точным и чув-
ствительным методом диагностики являет-
ся полимеразная цепная реакция (ПЦР), 
нами была поставлена задача разработать 
тест-систему ПЦР для детекции ДНК гено-
ма Pseudomonas. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для определения уникальных участ-
ков генома Pseudomonas aeruginosa, при-
годных в качестве мишеней для ПЦР-
диагностики был проведен анализ нуклео-
тидных последовательностей гена gyrB 
Pseudomonas aeruginosa и других видов 
псевдомон, бактерий и вирусов. Для этого 
использовали нуклеотидные базы данных 
GeneBank – Национального института здо-
ровья США, EMBL – Европейской молеку-
лярно-биологической лаборатории, DDBJ –  

Национального института генетики и про-
грамму BLAST (www.ncbi.nlm.nih. gov/
Blast). Подбор праймеров проводили с по-
мощью программы Vector NTI. 

Температуры плавления праймеров 
рассчитывали по формуле: 

Tm = 4 (G+C) + 2 (A+T). 
Для работы использовали следую-

щее оборудование и материалы:  
а) приборы и расходные материалы: 

ламинар, бытовой холодильник, термостат, 
микротермостат «BIOSАN-CH100» (Лат- 
вия), амплификатор «C 1000 Thermal Cyc- 
ler», BIO-RAD (США), автоклав, микроцен- 
трифуга высокоскоростная (14000 об/мин) 
Jouan (Франция), комплект автоматиче-
ских пипеток «SOCOREX» (Швейцария) 
0,1–2 мкл, 0,5–10 мкл, 20–200 мкл, 100–
1000 мкл, 1–10 мл и наконечники к ним (с 
фильтрами и без фильтров), пробирки типа 
Эппендорф вместимостью 0,5 и 1,5 мл, 
вортекс «BIOSAN» (Латвия), пробирки для 
ПЦР 0,2 мл для прибора «C 1000 Thermal 
Cycler», система для электрофореза 
«Consort», (Бельгия), Gel Doc XR и про-
грамма imageLab Software, BIO-RAD 
(США), весы RADWAG AS 220/X 
(Польша). 

б) реактивы: лабораторные образцы 
тест-систем для детекции генома Pseudo-
monas aeruginosa, разработанные в отделе 
молекулярной биологии РУП «Институт 
экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вы-  
шелесского», маркер молекулярного веса 
«GeneRuler 50 bp Ladder» (Fermentas, Лит-
ва), агароза (helicon, Россия), бромистый 
этидий (SIGMA, США), буфер для нанесе-
ния проб. 

Выделение ДНК проводили россий-
ским набором «АмплиПрайм РИБО-сорб», 
согласно инструкции по его применению. 

Амплификацию с праймерами (F1, 
R1)_P. aer. и (F2, R2)_P. aer проводили со-
гласно протоколу (таблица 1). 

Таблица 1. – Программа амплификации 

Амплификаторы с активным регулированием (по раствору в пробирке) Кол-во 
повторов температура время 

95 °С 3 мин 1 

95 °С 20 с 

40 57 °С 30 с 

60 °С 30 с 

10 °С хранение – 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате анализа нуклеотидных 

последовательностей гена gyrB, кодирую-
щего  фермент   ДНК-гиразу,  у  различных 

штаммов псевдомон и других бактерий 
подобраны две пары праймеров для Pseu-
domonas aeruginosa (таблица 2). 
 

Таблица 2. – Описание гена-мишени gyrB Pseudomonas aeruginosa 

Название Pseudomonas aeruginosa 

Штамм СP069177 

Продукт ДНК-гираза, cубъединица B (gyrB) 

Функция 
участвует в репликации ДНК, поддержании отрицательной  

суперспирализации бактериальной ДНК 

Праймер прямой F1_P.aer. F2_P.aer. 

Праймер обратный R1_P.aer. R2_P.aer. 

Последовательность, 5'-3' 
прямого праймера 

CCTGACCATCCGTCGCCACAA GAACAGGTCTACCACCACGG 

Последовательность, 5'-3' 
обратного праймера 

CGCAGCAGGATGCCGACGC TTGAACAGCTCCTCCTTGCC 

Температура плавления 
(Tm), °С прямого праймера 

68 60 

Температура плавления 
(Tm), °С обратного  
праймера 

66 60 

GC, % прямого праймера 62 60 

GC, % обратного праймера 73 55 

Ампликон, п.н. 222 224 

Подобранные праймеры специфичны, 
так как не совпадали с нуклеотидными по-
следовательностями гена gyrB других бак-
терий, таких как Pseudomonas fluoroscens 
(CP081968.1), Pseudomonas syringae 
(CP068034.2), Pseudomonas putida 
(CP014343.1), Esherichia coli (CP014273.1), 
Klebsiella pneumonia (CP030313.1),  Staphy- 

lococcus aureus (AP024730.1), Salmonella 
typhimurium (CP034968.1). 

На рисунке 1 представлена электро-
фореграмма результатов испытания лабо-
раторных образцов тест-систем № 1 и № 2 
для обнаружения генома Pseudomonas ae-
ruginosa методом ПЦР с праймерами      
(F1, R1)_ P.aer. и (F2, R2)_ P.aer.  

Рисунок 1. – Электрофореграмма  
амплификатов, полученных при выделении 
ДНК из бульонной культуры Pseudomonas  

aeruginosa (тест-система № 1,  
амплифицируемый продукт 222 п.н.,  
тест-система № 2, амплифицируемый  

продукт 224 п.н.) 

Наибольшее количество ПЦР-
продукта образовывалось с праймерами 
(F1, R1)_ P.aer. 

Учитывая сложную внутривидовую 
антигенную структуру псевдомон, у кото-
рых насчитывается более 20 серотипов, для 
специфической профилактики псевдомоно-
за пушных зверей используются несколько  

серотипов Pseudomonas aeruginosa, так как 
вакцина не обеспечивает стерильный им-
мунитет к гетерологичным штаммам 
Pseudomonas aeruginosa [4]. В настоящее 
время в РБ для профилактики инфекцион-
ных болезней норок применяются импорт-
ные вакцины, в частности российская вак-
цина «Бионор», которая содержит 4 сероти- 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP081968.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=95&RID=B63FMFFB016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP068034.2?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=49&RID=B63P3CYF013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP014343.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=46&RID=B64061MM01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP014273.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=58&RID=B642T3MW016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP030313.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=B647K8K601R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AP024730.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=6&RID=B64C2NCN016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP034968.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=93&RID=B64W5SD6013
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па Pseudomonas aeruginosa: 381-11-06,  
1677-08, «Дн»-05 и «Вазуза». До сих пор 
ситуация в стране по внутривидовому гене-
тическому различию псевдомон не изучена. 
Чувствительность серологических методов 
диагностики, РА, РСК составляет не более 
70 % [5], поэтому при изучении внутриви-
дового различия целесообразно проводить 
генотипирование идентифицированных 
штаммов псевдомон с помощью методов 
ERIC и RAPD ПЦР, разделяя их по груп-
пам в соответствии с генетическими про-
филями [1, 6, 7]. Выявленные доминирую-
щие серотипы Pseudomonas aeruginosa с 
помощью методов ERIC и RAPD ПЦР, цир-
кулирующие на территории республики, 
целесообразно включать в состав вакцины. 
Принципиально новые данные, полученные 
в ходе выполнения такой работы, позволят 
разработать эффективные, экономически 
обоснованные схемы профилактики псев-
домоноза на территории Республики Бела-
русь. Генотипирование штаммов методами 
ERIC и RAPD ПЦР даст возможность моле- 

кулярного мониторинга генофонда Pseudo- 
monas aeruginosa на территории Республи-
ки Беларусь и на отдельных фермах.  

 
ВЫВОДЫ 

1. Проведен анализ нуклеотидных 
последовательностей гена gyrB штаммов 
псевдомон и других бактерий и подобраны 
две пары специфичных праймеров к гену 
gyrB Pseudomonas aeruginosa. 

2. Получены два лабораторных об-
разца тест-систем для выявления генома 
Pseudomonas aeruginosa методом ПЦР с 
использованием праймеров (F1, R1)_P.aer. 
и (F2, R2)_P.aer. Праймеры (F1, R1)_P.aer. 
обеспечили более высокую чувствитель-
ность тест-системы ПЦР. 

3. Разработанная тест-система поз-
волит проводить быструю (в течение 4 ча-
сов) детекцию генома Pseudomonas aerugi- 
nosa в биологических материалах и может 
быть использована в качестве вспомога-
тельного теста для внутривидового геноти-
пирования псевдомон. 
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Резюме 

В статье приведены данные по биохимическим свойствам эпизоотических штаммов Pseudomonas ae-
ruginosa. Принадлежность штаммов к виду Pseudomonas aeruginosa подтверждена в полимеразной цепной 
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Summary 
The article presents data on the biochemical properties of epizootic strains of Pseudomonas aeruginosa. The 

belonging of the strains to the species Pseudomonas aeruginosa was confirmed by polymerase chain reaction.  
Keywords: Pseudomonas aeruginosa, strains, biochemical properties, polymerase chain reaction. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последнее время особую актуаль-

ность приобрели так называемые фактор-
ные болезни, в этиологии которых участву-
ют различные условно патогенные микро-
организмы. Особое значение в этом плане 
занимает Pseudomonas aeruginosa, облада-
ющая высокой устойчивостью к условиям 
внешней среды и резистентностью к ряду 
применяемых в настоящее время химиоте-
рапевтических и антибактериальных препа-
ратов. На сегодняшний день отмечается 
усиление роли Pseudomonas aeruginosa в 
этиологии заболеваний и тяжелых инфек-
ционных осложнений не только у пушных 
зверей, но и других видов животных и пти-
цы [1, 2, 3].  

Псевдомоноз – это группа бактери-
альных болезней, характеризующихся у мо-
лодняка септическим процессом, пораже-
нием легких, желудочно-кишечного тракта 
и суставов, а у взрослых особей – репро-
дуктивных органов и молочной железы. 
Возбудителем псевдомоноза является гра-
мотрицательная аэробная бактерия Pseudo- 
monas aeruginosa, которая по антигенной 
структуре подразделяется на 20 серологи-
ческих групп [4]. 

Определение видовой принадлежно-
сти штаммов, а также подтверждение их 
аутентичности (установление подлинности 
по свойствам, заявленным в паспорте на 
момент поступления) в процессе воспроиз-
водства с учетом требований современной 
систематики бактерий является одним из 
важных направлений деятельности коллек-
ций микроорганизмов [5].  

Традиционно установление таксоно-
мической принадлежности микроорганиз-
мов основывается на изучении их морфо-
логических, тинкториальных, культураль-
ных, ферментативных, антигенных и гене-
тических свойств. Ключевым тестом при 
определении аутентичности является изу-
чение биохимической активности патогена 
с использованием комбинированных (ком- 
плексных) сред Клиглера, Олькеницкого, 
Ресселя, Кларка, Гисса и коммерческих 
тест-систем: системы индикаторные бу-
мажные – СИБ (Нижний Новгород), АПИ 
стрипы – API® (Bio-Mérieux, Франция) и 
др. [6, 7]. Это не всегда позволяет оконча-
тельно идентифицировать некоторые бак-
терии до вида, что является необходимым 
при включении их штаммов в коллекцион-
ный  фонд.  Нередки  случаи,  когда  бакте- 
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рия, идентифицированная по фенотипиче-
ским свойствам как определенный вид, ока-
зывается при более детальном изучении 
иной видовой принадлежности [8].  

Контроль соответствия паспортным 
данным особенно необходим при консерва-
ции и воспроизводстве референтных штам-
мов, использующихся в производственной, 
диагностической и образовательной дея-
тельности, свойства которых недостаточно 
изучены, т.к. выделение и описание их осу-
ществлялось в различное время, большей 
частью в середине XX века, когда сведения 
о фенотипических свойствах носили фраг-
ментарный характер [9]. 

На сегодняшний день существует ряд 
методов для идентификации микроорга- 
низмов. Но не все из них могут быть при-
менимы на практике при определении се- 
ровариантной принадлежности Pseudomo-
nas aeruginosa из-за своей сложности, 
трудоемкости и длительности.  

Поэтому особое внимание в таких 
исследованиях стоит уделять микробиоло- 
гическим анализаторам типа Vitek 2 (Bio-
Mérieux, Франция), которые позволяют 
проводить максимально упрощенный про- 
цесс идентификации на основе анализа 
более 40 различных биохимических 
свойств бактерий. Вторым наиболее совре- 
менным методом, позволяющим идентифи- 
цировать микроорганизмы и выделять их 
ДНК за сравнительно короткий промежу- 
ток времени, считается полимеразная цеп- 
ная реакция (ПЦР). Она позволяет иденти- 
фицировать Pseudomonas aeruginosa до 
вида или подвида с использованием таких 
молекулярно-биологических тестов, как 
ERIC и RAPD PCR.  

Цель работы – изучение биохимиче-
ских свойств при идентификации эпизооти-
ческих штаммов Pseudomonas aeruginosa. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В работе использовали суточные 

культуры эпизоотических штаммов РУП 
«Институт экспериментальной ветери-
нарии им. С.Н. Вышелесского», выращен-
ные на сердечно-мозговом бульоне (фирма 
Sigma). 

Для изучения биохимических 
свойств эпизоотических штаммов Pseudo- 
monas aeruginosa суточную бульонную 
культуру пересевали на сердечно-мозговой  

агар  (Brain Heart Infusion Agar фирмы Biо- 
olab, Венгрия) и культивировали в чашках 
Петри диаметром 90 мм (фирма Бион,        
г. Минск) в термостате при температуре   

37 °С в течение 18–24 часов. 
Для оценки чистоты культур готови-

ли мазки, которые окрашивали по Граму с 
использованием готового набора красите-
лей фирмы Sigma-Aldrich. 

Изучаемые культуры в виде бакте-
риальной суспензии изолированной коло-
нии готовили в 3 см3 специального солево-
го раствора производства фирмы Bi-
omerieux (кат. № V1204). Концентрацию 
измеряли прибором DensiCHEK plus фир-
мы Biomerieux. 

Готовую суспензию с оптической 

плотностью 0,5–0,63 McF по шкале 
МакФарланда исследовали для изучения 
биохимических свойств на приборе Vitek 2 
compact, используя кассеты Vitek 2 GN. 

Выделение ДНК проводили рос- 
сийским набором «АмплиПрайм РИБО-
сорб», согласно инструкции по его приме- 
нению. Для обнаружения генома Pseudo-
monas aeruginosa использовали смеси для 
ПЦР, содержащие специфические прай- 
меры к нуклеотидной последовательности 
гена gyrB генома Pseudomonas aeruginosa. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При микроскопии мазков по Граму, 
сделанных из бульонных культур, 
Pseudomonas aeruginosa имели вид грамот-
рицательных палочек размером 0,5–
1,0×1,5–3,0 мкм (рисунок 1). 

Рисунок 1. – Морфология 
культуры Pseudomonas aeruginosa  

под микроскопом  
после окраски по Граму 
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С помощью микробиологического 
анализатора Vitek 2 compact проведена рас-
ширенная идентификация взятых в иссле-
дование эпизоотических  штаммов  Pseudo- 

monas aeruginosa по биохимическим свой-
ствам, полученные данные приведены в 
таблице 1. 

 

Таблица 1. – Биохимические свойства эпизоотических штаммов Pseudomonas aeruginosa 

№ 
п/п 

Тест 
Сокраще-

ние 

Эпизоотические штаммы 
Pseudomonas aeruginosa 

1 2 3 4 5 

1 Ala-Phe-Pro-АРИЛАМИДАЗА APPA - - - - - 

2 АДОНИТОЛ ADO - - - - - 

3 L-пирролидонАРИЛАМИДАЗА PyrA - - - - - 

4 L-АРАБИТ IARL - - - - - 

5 D-ЦЕЛЛОБИОЗА dCEL - - - - - 

6 БЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА BGAL - - - - - 

7 ПРОДУКЦИЯ H2S H2S - - - - - 

8 БЕТА-N-АЦЕТИЛГЛЮКОЗАМИНИДАЗА BNAG - - - - - 

9 Глютамилариламидаза pNA AGLTp + - + + + 

10 D-ГЛЮКОЗА dGLU + + + + + 

11 ГАММА-ГЛЮТАМИЛТРАНСФЕРАЗА GGT + + + + + 

12 СБРАЖИВАНИЕ ГЛЮКОЗЫ OFF - - - - - 

13 БЕТА-ГЛЮКОЗИДАЗА BGLU - - - - - 

14 D-МАЛЬТОЗА dMAL - - - - - 

15 D-МАННИТ dMAN + - + - + 

16 D-МАННОЗА dMNE + + + + + 

17 БЕТА-КСИЛОЗИДАЗА BXYL - - - - - 

18 БЕТА-аланинариламидаза pNA BAlap + + + + + 

19 L-пролинАРИЛАМИДАЗА ProA + + + + + 

20 ЛИПАЗА LIP - + - + + 

21 ПАЛАТИНОЗА PLE - - - - - 

22 ТирозинАРИЛАМИДАЗА TyrA - - + - - 

23 УРЕАЗА URE - - - - - 

24 D-СОРБИТ dSOR - - - - - 

25 САХАРОЗА SAC - - - - - 

26 D-ТАГАТОЗА dTAG - - - - - 

27 D-ТРЕГАЛОЗА dTRE - - - - - 

28 ЦИТРАТ (НАТРИЯ) CIT + + + + + 

29 МАЛОНАТ MNT + - + + + 

30 5-КЕТО-D-ГЛЮКОНАТ 5KG - - - - - 

31 L-ЛАКТАТ, подщелачивание ILATk + + + + + 

32 АЛЬФА-ГЛЮКОЗИДАЗА AGLU - - - - - 

33 СУКЦИНАТ, подщелачивание SUCT + + + + + 

34 Бета-N-ЦЕТИЛГАЛАКТОЗАМИНИДАЗА NAGA - - - - - 

35 АЛЬФА-ГАЛАКТОЗИДАЗА AGAL - - - - - 

36 ФОСФАТАЗА PHOS - - - - - 

37 ГлицинАРИЛАМИДАЗА GlyA - - - - - 

38 ОРНИТИНДЕКАРБОКСИЛАЗА ODC - - - - - 

39 ЛИЗИНДЕКАРБОКСИЛАЗА LDC - - - - - 

40 L-ГИСТИДИН, ассимиляция IHISa - - - - - 

41 КУМАРАТ CMT + + + + + 

42 БЕТА-ГЛЮКУРОНИДАЗА BGUR - - - - - 

43 УСТОЙЧИВОСТЬ К 0/129 (вибриостат, агент) O129R + - + + + 

44 Glu-Gly-Arg-АРИЛАМИДАЗА GGAA - - - - - 

45 L-МАЛАТ, ассимиляция IMLTa + + + + + 

46 ЭЛЛМАН ELLM - - - - - 

47 L-ЛАКТАТ, ассимиляция ILATa + + + + + 
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При анализе биохимических свойств 
установлено, что все эпизоотические штам-
мы с вероятностью 99 % определялись как 
Pseudomonas aeruginosa без указания серо-
вариантной принадлежности. При этом 
эпизоотический штамм Pseudomonas aeru- 
ginosa № 1 ферментировал глютамиларила-
мидазу, гамма-глютамилтрансферазу, бета-
аланинариламидазу, l-пролинариламидазу,  
d-глюкозу, d-маннит, d-маннозу, малонат и 
кумарат. Утилизировал цитрат (натрия) и 
подщелачивал L-лактат с сукцинатом. Об-
ладал способностью роста в присутствии 
вибриостатического агента О/129R, а также 
к ассимиляции L-малата и L-лактата. 

Эпизоотический штамм Pseudomo-
nas aeruginosa № 2, в отличие от Pseudomo- 
nas aeruginosa № 1, не ферментировал глю-
тамилариламидазу, d-маннит и малонат, но 
сбраживал липазу. Также в присутствии 
вибриостатического агента О/129R не обла-
дал способностью роста. 

В свою очередь эпизоотический 
штамм Pseudomonas aeruginosa № 3 обла-
дал теми же биохимическими свойствами, 
что и Pseudomonas aeruginosa № 1, за ис-
ключением способности к ферментации ти-
розинариламидазы. 

Эпизоотический штамм Pseudomo- 
nas  aeruginosa  № 4  по  своим   биохимиче- 

ским свойствам схож с предыдущими 
штаммами, но имел ряд своих особенно-
стей. В отличие от Pseudomonas aeruginosa 
№ 2, ферментировал глютамилариламида-
зу и малонат, обладал способностью роста 
в присутствии вибриостатического агента 
о/129R. Но, в свою очередь, как и 
Pseudomonas aeruginosa № 2, не ферменти-
ровал d-маннит, чем отличался от 
Pseudomonas aeruginosa № 1 и Pseudomo- 
nas aeruginosa № 3. 

Pseudomonas aeruginosa № 5 обла-
дал большинством биохимических свойств 
всех предыдущих штаммов, но наиболь-
шее отличие имел от Pseudomonas aerugi-
nosa № 2. 

Для подтверждения данных о при-
надлежности эпизоотических штаммов к 
виду Pseudomonas aeruginosa, полученных 
с помощью микробиологического анализа-
тора Vitek 2 compact, нами была проведена 
ПЦР, результат которой показал, что все 
исследованные штаммы содержат геном 
Pseudomonas aeruginosa (рисунок 2). 

Амплификацию ДНК проводили в 
25 мкл реакционной смеси, содержащей    
2 мкл выделенной ДНК. 10 mМ дНТП,    
0,2 мкМ каждого праймера, 2 mМ хлорида 
магния, и 1 ЕД Tag-полимеразы (ОДО 
Праймтех, Минск), таблица 2. 

Таблица 2. – Программа амплификации 

Амплификатор с активным регулированием (по раствору в пробирке) 
Кол-во  

повторов 
температура время 

95 °С 3 мин 1 

95 °С 20 сек 

40 57 °С 30 с 

72 °С 30 с 

10 °С хранение – 

Электрофоретическую детекцию 
проводили в 2%-ном агарозном геле 
(рисунок 2), где  M – маркер молекулярного  

веса,  2–5 штаммы Pseudomonas aeruginosa, 
K+ – положительный контроль, K- – отри-
цательный контроль. 
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ВЫВОДЫ 
В результате проведенной работы 

установлена видовая принадлежность всех 
взятых в исследование эпизоотических 
штаммов как Pseudomonas aeruginosa. Бла- 
годаря  анализу  результатов  по взаимодей-  

ствию изучаемых штаммов с дифференци- 
рующими субстратами можно предполо- 
жить, что они относяться к разным серова-
риантам за счет аутентичности их биохи-
мических свойств. 
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Рисунок 2. – Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК, 
выделенных из музейных штаммов Pseudomonas aeruginosa в агарозном геле 
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Резюме 
Установлены данные по зараженности больных мюллериозом животных возбудителями других парази-

тозов респираторной и пищеварительной систем в овцеводческих и козоводческих хозяйствах Республики Бе-
ларусь. Разработан личинкомиграционный (пипеточный) метод выявления личинок Muellerius capillaris, пре-
восходящий по эффективности существующие методы. 
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Summary 

The data on the infection of animals with muelleriosis and pathogens of other parasitoses of the respiratory and 
digestive systems in sheep and goat farms of the Republic of Belarus have been established. The larvamigration 
(pipette) method for detecting the larvae of Muellerius capillaris, which is superior in efficiency to the existing meth-
ods, has been developed. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Паразитарные болезни мелкого рога-

того скота широко распространены в раз-
ных регионах мира. Многие из них причи-
няют экономический ущерб и являются 
причиной снижения продуктивности жи-
вотных. Одним из таких гельминтозов яв-
ляется мюллериоз овец и коз.  

При мюллериозе животные отстают в 
росте и развитии, шерсть истончается, 
уменьшается настриг, снижается молочная 
продуктивность [7]. 

Многочисленные литературные дан-
ные указывают на то, что в различных ре-
гионах возбудитель мюллериоза Muellerius 
capillaris у мелкого рогатого скота часто 
выявляется одновременно с возбудителями 
других паразитозов [3, 4, 6, 9, 10, 13, 14, 
15]. 

Так, в Полесской зоне Украины у 
овец паразитозы наиболее часто регистри-
руются в виде ассоциаций. Самыми рас-
пространенными гельминтозами являются 
диктиокаулез, эзофагостомоз, буностомоз, 
нематодироз, мюллериоз, трихоцефалез [6].  

В юго-западном регионе Польши в 
2012–2014 гг. при обследовании муфлонов 
в пробах фекалий были обнаружены ли-
чинки легочных и кишечных стронгилят, а 
также ооцисты кокцидий рода Eimeria. 
Экстенсивность инвазии (ЭИ) легочных 
нематод (Muellerius capillaris) составила 
69,78 %, кишечных стронгилят – 56,11 % и 
кокцидий рода Eimeria – 44,6 % [9].  

В Германии у 6 вскрытых коз в лег-
ких были обнаружены Cystocaulus ocrea- 
tus, Muellerius capillaris, Neostrongylus line- 
aris и Protostrongylus rufescens [12]. В лег-
ких 59 вскрытых овец была обнаружена 
нематода Muellerius capillaris (72,9 %) [13]. 

В Калининградской области на круп-
ных овцеводческих фермах регистрируется 
мюллериоз с диктиокаулезом и эймерио-
зом – 23,2±1,1 %, мюллериоз с остертагио-
зом и коопериозом – 17,6±0,9 % и мюлле-
риоз с нематодирозом – 9,6±0,55 %. У коз 
регистрируется мюллериоз с эймериозом – 
15,9±1,9 %, мюллериоз с остертагиозом – 
10,3±1,6 %, а также мюллериоз с мониези-
озом и эймериозом – 5,8±1,2 % [4]. 
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В Новой Зеландии в зимний период 
были исследованы легкие 4284 вскрытых 
коз. В 41 % случаях в легких была обнару-
жена нематода Muellerius capillaris, в         
33 % – Dictyocaulus filaria и в 8 % – оба ви-
да паразита [15]. 

Исследования, проведенные в Индии, 
показали, что распространенность парази-
тарной пневмонии у коз варьирует от 18,7 
до 47,6 %. У больных коз в легких были 
обнаружены следующие виды гельминтов: 
Dictyocaulus filaria, Protostrongylus rufes- 
cens, Varestrongylus pneumonicus и иногда 
Muellerius spp. [14]. 

В Республике Беларусь в 2011–2012 
годах были проведены копроскопические 
исследования проб фекалий овец из отдель-
ных хозяйств Брестской, Гродненской, Мо-
гилевской, Гомельской и Витебской обла-
стей. Зараженность овец паразитическими 
простейшими и гельминтами составила 
86,96±7,04 %. Зараженность овец нематода-
ми семейства Protostrongylidae составила 
8,43±3,62 % [3, 10]. 

В 2003–2005 гг. при анализе видово-
го состава паразитарных систем у овец по 
отдельным областям республики было 
установлено наличие фасциол, парамфисто-
матид, стронгилоидов, кишечных стронги-
лят, капиллярий, трихоцефал, мюллерий, 
диктиокаул и мониезий. Мюллерии были 
выявлены в фермерском хозяйстве 
«Сеньково» Витебской области. ЭИ у 
взрослых овец составила 4,03 %, у молод-
няка 6–12 мес – 1,42 %. В Брестской обла-
сти в специализированном овцеводческом 
хозяйстве «Дружба» (СПК «Конюхи») зара-
женность мюллериями составила 9,86 % у 
взрослых овец, а у ягнят до 6 месяцев – 
5,23 % [1]. 

В Республике Беларусь в настоящее 
время отсутствуют детальные сведения о 
зараженности больных мюллериозом овец 
и коз другими паразитами, что свидетель-
ствует об актуальности исследований, 
направленных на изучение особенностей 
эпизоотологии данного паразитоза. 

Личинкомиграционные методы, ис-
пользуемые в настоящее время для диагно-
стики паразитозов, как и большинство 
иных копроскопических методов, далеки от 
совершенства. Разработанные в начале     
ХХ-го века (Берман, Вайд, Ветцель) и изме-
ненные в сторону еще большей примитиви- 

зации в середине ХХ-го века (Шильников, 
Щербович) методы построены на основе 
элементарных знаний о биологии возбуди-
теля и примитивных для современного 
уровня развития науки технических реше-
ний. Попытки Котельникова и Хренова в 
80-х годах шаблонно реализовать флотаци-
онные подходы в диагностике легочных 
нематодозов не увенчались успехом. 

На сегодняшний день ни один из 
ларвоскопических методов не только не 
обеспечивает выявление всех личинок, 
находящихся в исследуемой пробе, но и 
постоянство уровня результативности, так 
как это зависит от множества неконтроли-
руемых факторов (подвижность личинок, 
точность дозирующей системы, эффектив-
ность накопительной системы и др.), обу-
словленных нестандартизированностью 
ряда элементов, задействованных в иссле-
довании. 

В сложившихся условиях вышеука-
занное свидетельствует о чрезвычайной 
актуальности исследований, направленных 
на совершенствование личинкомиграцион-
ных методов. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для диагностики мюллериоза и дру-

гих паразитозов респираторной и пищева-
рительной систем в овцеводческих и козо-
водческих хозяйствах отбирали пробы фе-
калий индивидуально из прямой кишки 
или с верхней части свежевыделенной пор-
ции фекалий с последующим проведением 
копроскопических исследований стандар-
тизированными методами диагностики. 
Были обследованы животные следующих 
возрастных групп: до 4 мес., 4–12 мес., от 
1 до 2 лет, старше 2 лет. Всего было обсле-
довано 2500 овец и 1012 коз из различных 
областей республики. При постановке диа-
гноза на мюллериоз учитывали морфоло-
гические особенности строения личинок 
паразитов [2, 5].  

Совершенствование копроскопиче-
ской диагностики мюллериоза осуществля-
ли в три этапа. На первом этапе изучали 
эффективность функциональных элемен-
тов используемых в настоящее время мето-
дов (Бермана, Вайда). На втором этапе 
конструировали устройство, лишенное 
установленных недостатков. На третьем 
этапе   изучали  сравнительную  эффектив- 
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ность предлагаемого нами и разработанных 
ранее методов и устройств. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Установлено, что одной из важных 
эпизоотических особенностей мюллериоза 
овец и коз является его частое протекание в 
сочетании с другими паразитозами. Так, 
среди овец, выделяющих с фекалиями ли-
чинки Muellerius capillaris, доля животных, 
выделяющих инвазионное начало только 
этого возбудителя, составила 28,91±5,85 %. 
При этом в 71,09±1,99 % случаев у живот-
ных, выделяющих с фекалиями личинки 
Muellerius capillaris, в фекалиях были выяв-
лены также ооцисты, яйца и личинки дру-
гих возбудителей паразитарных болезней. 
Максимальное количество выявленных воз-
будителей у одного животного достигло 
пяти при наибольшем распространении 
двукомпонентных паразитоценозов. 

Ниже приведены выявленные ассо-
циации паразитов и количество животных в 
процентах, выделяющих их инвазионное 
начало, в разрезе паразитоценозов, включа-
ющих различное количество членов. 

Двухчленные паразитоценозы у овец: 
мюллерии + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – у 53,37±1,77 % живот-
ных; мюллерии + эймерии – 40,48±1,21 %; 
мюллерии + протостронгилы – 0,40±        
0,09 %; мюллерии + диктиокаулы – 1,39± 
0,09 %, мюллерии + фасциолы – 4,17±    
0,10 %; мюллерии + стронгилоидесы – 
7,54±0,30 %; мюллерии + трихоцефалы –
4,76±0,25 %; мюллерии + капиллярии – 
1,79±0,07 %; мюллерии + мониезии – 
5,75±0,19 %.  

Трехчленные паразитоценозы у овец: 
мюллерии + эймерии + стронгиляты желу-
дочно-кишечного тракта – у 22,62±0,77 % 
животных; мюллерии + эймерии + фас-
циолы – 1,19±0,10 %; мюллерии + стронги-
ляты желудочно-кишечного тракта + строн-
гилоидесы – 1,79±0,16 %; мюллерии + три-
хоцефалы + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 0,40±0,06 %; мюллерии 
+ эймерии + стронгилоидесы – 0,60±       
0,09 %; мюллерии + эймерии + трихоцефа-
лы – 1,19±0,11 %; мюллерии + стронгиляты 
желудочно-кишечного тракта + диктиокау-
лы – 0,40±0,15 %. 

Четырехчленные паразитоценозы у 
овец: мюллерии +  фасциолы + эймерии + 
стронгиляты   желудочно-кишечного  трак- 

та – у 1,39±0,10 % животных; мюллерии + 
эймерии + стронгилоидесы + мониезии – 
1,98±0,24 %; мюллерии + эймерии + три-
хоцефалы + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 2,18±0,14 %; мюлле-
рии + эймерии + стронгилоидесы + строн-
гиляты желудочно-кишечного тракта – 
3,17±0,15 %; мюллерии + эймерии + ка-
пиллярии + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 0,40±0,06 %; мюлле-
рии + стронгилоидесы + трихоцефалы + 
стронгиляты желудочно-кишечного трак-
та – 0,20±0,08 %. 

Пятичленные паразитоценозы у 
овец: мюллерии + эймерии + фасциолы + 
трихоцефалы + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – у 1,79±0,11 % живот-
ных; мюллерии + эймерии + стронгилои-
десы + трихоцефалы + стронгиляты желу-
дочно-кишечного тракта – 1,59±0,19 %; 
мюллерии + эймерии + стронгилоидесы + 
капиллярии + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 0,20±0,04 %; мюлле-
рии + эймерии + стронгилоидесы + мо-
ниезии + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 0,79±0,12 %. 

Среди коз, выделяющих с фекалия-
ми личинки Muellerius capillaris, доля жи-
вотных, выделяющих инвазионное начало 
только этого возбудителя составила 
15,42±3,13 %. В 84,58±4,51 % случаев у 
животных, выделяющих с фекалиями ли-
чинки Muellerius capillaris, в фекалиях бы-
ли выявлены также ооцисты, яйца и ли-
чинки других возбудителей паразитарных 
болезней.  

Двухчленные паразитоценозы у коз: 
мюллерии + стронгиляты желудочно-ки- 
шечного тракта – у 65,27±2,0 % животных; 
мюллерии + эймерии – 44,58±1,52 %; мюл-
лерии + протостронгилы – 0,49±0,28 %; 
мюллерии + диктиокаулы – 1,48±0,27 %; 
мюллерии + фасциолы – 5,91±0,80 %; мюл-
лерии + стронгилоидесы – 7,88±0,87 %; 
мюллерии + трихоцефалы – 5,67±0,45 %; 
мюллерии и капиллярии – 1,72±0,29 %; 
мюллерии + мониезии – 6,65±0,67 %.  

Трехчленные паразитоценозы у коз: 
мюллерии + эймерии + стронгиляты желу-
дочно-кишечного тракта – у 25,37±1,94 % 
животных; мюллерии + эймерии + фас-
циолы – 1,97±0,64 %; мюллерии + стронги-
ляты желудочно-кишечного тракта + 
стронгилоидесы – 2,22±0,44 %; мюллерии + 
трихоцефалы   +   стронгиляты желудочно- 
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кишечного тракта – 0,49±0,29 %; мюллерии 
+ эймерии + стронгилоидесы – 0,99±0,43 %; 
мюллерии + эймерии + трихоцефалы – 
1,97±0,27%; мюллерии + эймерии + прото-
стронгилы – 0,25±0,11 %.  

Четырехчленные паразитоценозы у 
коз: мюллерии + фасциолы + эймерии + 
стронгиляты желудочно-кишечного трак- 
та – у 1,23±0,32 % животных; мюллерии + 
эймерии + стронгилоидесы + мониезии – 
1,72±0,46 %; мюллерии + эймерии + строн-
гилоидесы + стронгиляты желудочно-ки- 
шечного тракта – 2,96±0,43 %; мюллерии + 
эймерии + капиллярии + стронгиляты желу-
дочно-кишечного тракта – 0,25±0,13 %; мюл-
лерии + стронгилоидесы + трихоцефалы + 
стронгиляты желудочно-кишечного трак- 
та – 0,49±0,28 %. 

Пятичленные паразитоценозы у коз: 
мюллерии + эймерии + фасциолы + трихо-
цефалы + стронгиляты желудочно-кишеч- 
ного тракта – у 0,99±0,35 % животных; 
мюллерии + эймерии + стронгилоидесы + 
трихоцефалы + стронгиляты желудочно-
кишечного тракта – 1,23±0,41 %; мюллерии 
+ эймерии + стронгилоидесы + мониезии + 
стронгиляты желудочно-кишечного трак- 
та – 0,49±0,27 %. 

Также важной эпизоотической осо-
бенностью мюллериоза является специфика 
трематодозного компонента паразитоцено-
зов, включающего только возбудителя фас-
циолеза. Отсутствие парамфистомат можно 
объяснить тем, что промежуточный хозяин 
данного возбудителя – Planorbis planorbis –
относится к мелководным видам моллюс-
ков и встречается в мелководных водоемах, 
в отличие от промежуточного хозяина фас-
циол, являющегося амфибионтным. Planor- 
bis planorbis обитает на глубинах от уреза 
воды до 0,35 м [11]. Так как пастбища для 
выпаса овец и коз создаются преимуще-
ственно на возвышенностях, в местах, сво-
бодных от стоячих заросших водоемов и 
болот, то это и препятствует распростране-
нию возбудителя парамфистоматоза. С уче-
том зарегистрированности этого возбудите-
ля у мелкого рогатого скота в Беларуси [1, 
8] можно предположить его наличие в ко-
личествах ниже порога выявления прове-
денными исследованиями. 

На сегодняшний день наиболее широ-
ко  используемые  для  диагностики мюлле-
риоза методы обладают рядом недостатков. 

Основными недостатками метода 
Бермана являются: 

- минимальный эффективный объем 
дозирующего элемента (зажим Мора на 
резиновой трубке) составляет от 1,0 мл, 
что превышает объем, который можно раз-
местить и комфортно исследовать на пред-
метном стекле; 

- накопительно-концентрирующий 
элемент (воронка) имеет значительный 
объем, обуславливающий длительность и 
хаотичность процесса концентрации личи-
нок. Угол наклона стенок воронки обу-
славливает осаждение личинок на них и, 
таким образом, задержку их концентриро-
вания в резиновой трубке у зажима; 

- фиксирующий элемент (марля/
ситечко) при использовании марли умень-
шает площадь свободной поверхности ис-
следуемого материала и служит барьером 
для продвижения личинок в накопительно-
концентрирующий элемент. 

Основными недостатками метода 
Вайда являются: 

- объем жидкости, используемый для 
увлажнения пробы, превышает таковой 
для размещения на предметном стекле, что 
увеличивает время, необходимое для мик-
роскопирования; 

- в течение всего времени исследова-
ния большая часть пробы остается лишь 
слегка увлажненной, что обусловливает 
выход только части личинок; 

- в зависимости от температуры и 
влажности воздуха в помещении в течение 
15–60 минут происходит полное высыха-
ние жидкости, используемой для увлажне-
ния пробы, что требует ее восполнения. 

Вышеуказанные недостатки свиде-
тельствуют о невозможности стандартиза-
ции диагностики мюллериоза при исполь-
зовании методов Бермана и Вайда. 

Во устранение вышеуказанных недо-
статков сконструировано устройство, со-
стоящее из полистироловой пипетки и ре-
зиновой пробки. 

Функционально элементы накопле-
ния и концентрирования объединены в пи-
петке. Фиксирующий элемент отсутствует 
или представлен иглой, закрепленной в 
пробке (на нее нанизывается исследуемый 
материал). Дозирующий  элемент  реализу-
ется свойством упругости пипетки – при ее 
сжатии внутренний  объем  сокращается  и 
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происходит выделение личинкосодержа-
щей жидкости. 

Для проведения исследования в пи-
петку помещают 5,0 г фекалий (нанизыва- 
ют на иглу), закрывают резиновой пробкой, 
размещают  вертикально   пробкой  вниз   и  

при помощи шприца (20,0 мл) через отвер-
стие суженной части наполняют пипетку 
водопроводной водой с температурой плюс 
30–35 ºС. Помещают в штатив вертикально 
пробкой вверх. 

Таблица. – Сравнительная эффективность методов Бермана, Вайда и разработанного личин-
комиграционного (пипеточного) метода 

Экспозиция 

Количество выделенных личинок (на 1 г фекалий) 

метод Бермана метод Вайда 
личинкомиграционный 

(пипеточный) метод 

10 минут - 12,3±1,45 - 

20 минут - 28,0±2,89 8,15±0,67 

30 минут 2,3±0,33 15,7±1,76 11,0±0,58 

40 минут 1,6±0,67 5,3±0,31 17,6±2,60 

50 минут 6,1±2,3 4,6±0,88 15,3±0,33 

60 минут 10,3±0,54 2,0±1,32 8,6±3,18 

1,5 часа 36,1±2,91 - 40,6±2,33 

2 часа 19,0±1,73 - 22,0±1,53 

3 часа 8,5±0,76 - - 

4 часа 4,0±1,15 - - 

5 часов 2,3±0,88 - - 

6 часов 2,0±0,58 - - 

Всего 92,2±1,27 67,9±0,36 123,25±1,75 

Экспозиция – 2 часа. Помещают 
предметное стекло в штатив под пипетку. 
Сжимают пипетку в средней части указа-
тельным и большим пальцами до выделе-
ния на предметное стекло трех капель жид-
кости. Полученный материал накрывают 
покровным стеклом и микроскопируют. 

Результаты исследований показали 
(таблица), что предложенный личинкоми-
грационный (пипеточный) метод позволяет 
в минимальные сроки (2 часа) получить 
наибольшее количество максимально скон-
центрированного инвазионного начала. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных исследо-
ваний установлены эпизоотические особен-
ности  протекания  мюллериоза мелкого ро- 

гатого скота в виде моно- и микстинвазий  
в условиях овцеводческих и козоводческих 
хозяйств Республики Беларусь. У овец мо-
ноинвазии составляют 28,91±5,85 %, поли-
инвазии – 71,09±1,99 %. У коз моноинва-
зии составляют 15,42±3,13 %, полиинва-
зии – 84,58±4,51 %  

Уточнены компоненты паразитоце-
нозов пищеварительной и респираторной 
систем мелкого рогатого скота. Установле-
ны возбудители, относящиеся к классам 
Trematoda, Cestoda, Nematoda и Coccidia, 
включающие следующие таксоны: род 
Eimeria, род Moniezia, род Fasciola, род 
Protostrongylus, род Muellerius, род Dicty-
ocaulus, род Сapillaria, род Trichocephalus, 
род Strongyloides, подотряд Strongylata. 
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СРОКИ ВЫВЕДЕНИЯ АМОКСИЦИЛЛИНА ПОСЛЕ ПРИМЕНЕНИЯ  
ВЕТЕРИНАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ЦЫПЛЯТАХ-БРОЙЛЕРАХ 

 

Резюме 
В статье представлены результаты исследований по изучению фактических сроков выведения амокси-

циллина после применения ветеринарных препаратов «Амокол 50», «Амоксифарм плюс 62,5 %» и «Амоклав» на 
цыплятах-бройлерах для установления периода ожидания. Испытания показали, что содержание амоксицил-
лина в мясе птицы через сутки после отмены применения исследуемых ветеринарных препаратов не превыша-
ет максимально допустимого уровня остаточных количеств. Результаты исследований позволили производи-
телю данных ветеринарных препаратов внести изменения в инструкцию по применению и снизить период 
ожидания. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, антибиотики, амоксициллин, мясо птицы, максимально 
допустимый уровень остатков ветеринарных препаратов. 

 

Summary 
The article presents the results of studies on the study of the actual timing of the elimination of amoxicillin after 

the use of veterinary drugs «Amokol 50», «Amoxipharm plus 62.5 %» and «Amoklav» on broiler chickens to establish 
the waiting period. Tests have shown that the content of amoxicillin in poultry meat one day after the withdrawal of the 
study veterinary drugs does not exceed the maximum allowable level of residual amounts. The results of the research 
allowed the manufacturer of these veterinary drugs to make changes to the instructions for use and reduce the waiting 
period. 

Keywords: broiler chickens, antibiotics, amoxicillin, poultry meat, maximum residue limits for veterinary drugs. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время мировое и отече-

ственное птицеводство является наиболее 
динамично развивающейся отраслью АПК, 
обеспечивающей население высококаче-
ственным продуктами животного проис-
хождения [3]. 

Современные индустриальные тех-
нологии выращивания сельскохозяйствен-
ных животных и птицы, как в нашей 
стране, так и за рубежом, предполагают 
широкое применение антибиотиков. Одна-
ко избыточное применение антибиотиков 
может быть источником распространения 
антибиотикорезистентных штаммов бакте- 
рий. Антибиотикорезистентность бактерий 
представляет глобальную биосоциальную 
проблему, затрагивающую множество   
сфер – от области пищевой достаточности 
и безопасности, проблем внешней торгов- 
ли, финансирования со стороны  фармацев- 
тических и сельскохозяйственных компа- 
ний до здоровья и качества жизни людей.  

В последние годы международные и 
государственные учреждения принимают 
меры по ограничению применения антиби- 
отиков [2]. С 2015 года Всемирная органи- 
зация здравоохранения, Всемирная орга- 
низация по охране здоровья животных и 
Продовольственная и сельскохозяйствен- 
ная организация ООН объединили усилия 
по борьбе с антибиотикорезистентностью. 

В нашей стране применение антиби- 
отиков регламентировано, установлен пе-
речень разрешенных антибиотиков в жи-
вотноводстве. Для лечения заболеваний 
птицы и мясных пород скота применяются 
антибиотики, которые контролируются в 
обязательном порядке: тетрациклин,    
стрептомицин, пенициллин, гризин, баци- 
троцин [1, 4].  

На сегодняшний день в Республике 
Беларусь специалисты руководствуются 
следующей документацией, регламентиру-
ющей максимально допустимый уровень 
остаточных  количеств ветеринарных  пре- 
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паратов, других химических соединений в 
живых животных, продуктах животного 
происхождения: Постановлением Мини-
стерства сельского хозяйства и продоволь-
ствия Республики Беларусь от 28 марта 
2012 г.  № 18 «Об утверждении Ветеринар-
но-сани- тарных правил проведения иссле-
дований на наличие запрещенных веществ 
и превышения максимально допустимых 
уровней остаточных количеств ветеринар-
ных препаратов, других химических соеди-
нений в живых животных, продуктах жи-
вотного происхождения» [5]; Решением 
коллегии Евразийской экономической ко-
миссии от 13 февраля 2018 г. № 28 «О мак-
симально допустимых уровнях остатков 
ветеринарных лекарственных средств 
(фармакологи- чески активных веществ), 
которые могут содержаться в неперерабо-
танной пищевой продукции животного 
происхождения, в том числе в сырье, и ме-
тодиках их определения» [6]. 

При регистрации ветеринарных пре-
паратов многие производители устанавли-
вают период ожидания, основываясь на 
препаратах-аналогах.  

Однако не стоит забывать о том, что 
период ожидания для конкретного вида жи-
вотного, основанный на сроках, указанных 
в инструкции по применению препаратов-
аналогов, не всегда соответствуют действи-
тельности. При этом фактические сроки 
выведения антибиотиков могут быть как 
меньше, так и больше указанных в ин-
струкции по применению. Поэтому мы счи-
таем, что для установления периода ожида-
ния в инструкции по применению препара-
та необходимо использовать результаты 
исследования продукции животного 
происхождения на предмет установления 
фактического срока выведения из нее 
остаточных количеств антибиотиков. 

Цель наших исследований – изучение 
фактических сроков выведения амоксицил-
лина после применения ветеринарных пре-
паратов «Амокол 50» и «Амоклав» произ-
водства ООО «Стовек» и «Амоксифарм 
плюс 62,5 %» производства ООО «Ветин- 
терфарм» на цыплятах-бройлерах для уста-
новления периода ожидания. 

Ветеринарный препарат «Амокол 50» – 
комбинированный противомикробный пре-
парат, представляющий собой порошок для 
перорального применения от белого до 
желтого цвета.  В 1 г препарата содержится  

500 мг амоксициллина тригидрата и      
4000000 МЕ колистина сульфата в качестве 
действующих веществ и вспомогательные 
вещества – цитрат натрия, лимонная кисло-
та, декстроза. 

Ветеринарный препарат «Амокси- 
фарм плюс 62,5 %» – комплексный проти-
вомикробный препарат, представляющий 
собой порошок от белого до светло желто-
го цвета. В 1 г препарата содержится       
500 мг амоксициллина тригидрата и 125 мг 
клавулановой кислоты (в форме клавула- 
ната калия) и вспомогательные вещества – 
натрия цитрат, лимонная кислота, манни- 
тол (маннит). 

Ветеринарный препарат «Амоклав» – 
комбинированный противомикробный пре-
парат, представляющий собой порошок от 
белого до желтого цвета для перорального 
применения. В 1 г препарата содержится 
500 мг амоксициллина тригидрата и 125 мг 
клавулановой кислоты (в форме калия кла-
вуланта) в качестве действующих веществ 
и вспомогательные вещества – цитрат 
натрия, лимонная кислота, декстроза. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Изучение сроков выведения амокси-
циллина после применения ветеринарных 
препаратов «Амокол 50», «Амоксифарм 
плюс 62,5 %» и «Амоклав» на цыплятах-
бройлерах проводили в отделе болезней 
птиц и пчел РУП «Институт эксперимен- 
тальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесско- 
го» совместно с ГУ «Белорусский государ- 
ственный ветеринарный центр».  

Объектом исследований служила 
птица кросса РОСС-308. Было сформирова-
но три опытные группы по 18 цыплят 10-
дневного возраста. Цыплята содержались в 
равных условиях, при одинаковом для всех 
режиме кормления, обогрева, освещения и 
питьевом режиме. 

Цыплятам первой опытной группы в 
течение 5 дней выпаивали ветеринарный 
препарат «Амокол 50» индивидуальным 
способом из расчёта 0,3 г препарата на 1 
литр воды (60 мг/кг массы тела). На 6-й 
день выпойку ветеринарного препарата 
прекратили. На 5-e сутки применения пре-
парата, а также через сутки, 2, 3, 4 и 5 су-
ток после окончания применения препарата 
убивали по три цыпленка-бройлера для 
дальнейших исследований на наличие ан-
тибиотика в мясе. 
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Цыплятам второй опытной группы в 
течение 5 дней выпаивали ветеринарный 
препарат «Амоксифарм плюс 62,5 %» ин- 
дивидуальным способом из расчета 4 г 
препарата на 100 кг массы птицы. На 6-й 
день выпойку ветеринарного препарата 
прекратили. На 5-e сутки применения пре-
парата, а также через сутки, 2, 3, 4 и 5 суток 
после окончания применения препарата 
убивали по три цыпленка-бройлера для 
дальнейших исследований на наличие анти-
биотика в мясе. 

Цыплятам третьей опытной группы в 
течение 5 дней выпаивали ветеринарный 
препарат «Амоклав» индивидуальным спо- 
собом из расчета 0,3 г препарата на 1 литр 
воды. На 6 день выпойку ветеринарного 
препарата прекратили. Через сутки, 2, 3, 4, 5 
и 6 суток после окончания применения 
препарата убивали по три цыпленка-
бройлера для дальнейших исследований на 
наличие антибиотика в мясе. 

Отобранные тушки цыплят были пе-
реданы  в  ГУ  «Белорусский  государствен- 

ный ветеринарный центр» (ГУ «БГВЦ») 
для дальнейших исследований. 

Определение остаточных количеств 
антибиотика в ГУ «БГВЦ» проводили ме-
тодом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с масс-спектрометричес-
ким детектированием (ВЭЖХ-МС/МС) по 
ГОСТ 31694-2012. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
За время проведения опыта не было 

отмечено отрицательного влияния ветери-
нарных препаратов «Амокол 50», «Амокси- 
фарм плюс 62,5%» и «Амоклав» на клини- 
ческий статус цыплят-бройлеров всех 
опытных групп. Согласно [8, 9] предельное 
содержание в мясе и мясных продук-       
тах амоксициллина должно быть менее        
0,05 мг/кг. 

Результаты изучения остаточного   
количества амоксициллина, полученные на 
основании протоколов испытаний ГУ 
«БГВЦ», представлены в таблицах 1–3. 

Таблица 1. – Остаточные количества амоксициллина в мясе птицы после применения ветери-
нарного препарата «Амокол 50» 

№  
пробы 

Срок после отмены выпой-
ки «Амокол 50», сутки 

Количество содержания амоксициллина в мясе, мг/кг 

в пробе среднее 

1 0 0,2991 

0,5349±0,1186 2 0 0,6758 

3 0 0,6297 

4 1 0,00434 

0,00397±0,0006 5 1 0,00475 

6 1 0,00282 

7 2 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 8 2 <0,001 

9 2 <0,001 

10 3 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 11 3 <0,001 

12 3 <0,001 

13 4 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 14 4 <0,001 

15 4 <0,001 

16 5 <0,001 

не обнаружено (<0,001)  17 5 <0,001 

18 5 <0,001 

Как видно из таблицы 1, на 5-е сутки 
применения ветеринарного препарата  
«Амокол 50» остаточное количество амок- 
сициллина  в мясе было  в среднем  0,5349±  

0,1186 мг/кг, что превышает допустимый 
уровень амоксициллина более чем в 10,7 
раз. На 1-е сутки после прекращения вы-
пойки  ветеринарного  препарата  «Амокол 



 

 2/2022 Экология и животный мир 41 

 

Таблица 2. – Остаточные количества амоксициллина в мясе птицы после применения ветери-
нарного препарата «Амоксифарм 62,5 %» 

№  
пробы 

Срок после отмены выпойки 
«Амоксифарм плюс 62,5 %», сутки 

Количество содержания амоксициллина в мясе, мг/кг 

в пробе среднее 

1 0 0,1105±0,0199 

 0,1336±0,0241 2 0 0,1698±0,0306 

3 0 0,1206±0,0217 

4 1 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 5 1 <0,001 

6 1 <0,001 

7 2 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 8 2 <0,001 

9 2 <0,001 

10 3 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 11 3 <0,001 

12 3 <0,001 

13 4 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 14 4 <0,001 

15 4 <0,001 

16 5 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 17 5 <0,001 

18 5 <0,001 

Таблица 3. – Остаточные количества амоксициллина в мясе птицы после применения ветери-
нарного препарата «Амоклав» 

№  
пробы 

Срок после отмены  
выпойки «Амоклав», сутки 

Количество содержания амоксициллина в мясе, мг/кг 

в пробе среднее 

1 1 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 2 1 <0,001 

3 1 <0,001 

4 2 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 5 2 <0,001 

6 2 <0,001 

7 3 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 8 3 <0,001 

9 3 <0,001 

10 4 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 11 4 <0,001 

12 4 <0,001 

13 5 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 14 5 <0,001 

15 5 <0,001 

16 6 <0,001 

не обнаружено (<0,001) 17 6 <0,001 

18 6 <0,001 

50» остаточное количество амоксицилли-
на в мясе было в среднем 0,00397±0,0006, 
что не превышает допустимый уровень 
амоксициллина в мясе (0,05 мг/кг). По  ре- 

зультатам исследований на 2–5-е сутки 
после прекращения выпойки ветеринарно-
го препарата «Амокол 50» амоксициллина 
в мясе не обнаружено. 
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Как видно из таблицы 2, в отобран-
ных образцах тушек цыплят-бройлеров на  
5-е сутки применения ветеринарного пре-
парата «Амоксифарм плюс 62,5 %» оста-
точное количество амоксициллина в мясе 
было в среднем 0,1336±0,0241 мг/кг, что 
превышает допустимый уровень амокси-
циллина в 2,7 раз. По результатам исследо-
ваний на 1-е сутки после прекращения вы-
пойки ветеринарного препарата «Амокси-
фарм плюс 62,5 %» амоксициллина в мясе 
не обнаружено. 

По данным таблицы 3, в отобранных 
образцах тушек цыплят-бройлеров в раз-
ные сроки после применения ветеринарно-
го препарата «Амоклав» остаточного коли-
чества амоксициллина в мясе не обнаруже-
но (<0,001). 

Наши исследования показали, что 
содержание амоксициллина в мясе птицы 
через сутки после отмены применения ис-
следуемых ветеринарных препаратов  «Амо-  

кол 50», «Амоксифарм плюс 62,5 %» и 
«Амоклав» не превышает максимально 
допустимого уровня остаточных коли-
честв. Результаты исследований позволили 
производителям данных ветеринарных 
препаратов внести изменения в инструк-
ции по применению и снизить период ожи-
дания до 1 суток. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Применение ветеринарных препа-
ратов «Амокол 50», «Амоксифарм плюс    
62,5 %» и «Амоклав» в соответствии с ин-
струкцией по применению не оказывает 
отрицательного влияния на клинический 
статус цыплят-бройлеров. 

2. Убой птицы на мясо после 
применения ветеринарных препаратов 
«Амокол 50», «Амоксифарм плюс 62,5 %» 
и «Амоклав» можно проводить не ранее, 
чем через сутки после последнего приме- 
нения данных ветеринарных препаратов. 



 

 
2/2022 Экология и животный мир 43 

 

УДК 636.087.37:636.2.086.1:796.012.33 
https://doi.org/10.47612/2224-1647-2022-2-43-47 
 
Радчиков В.Ф., доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
Сапсалёва Т.Л., кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
Богданович И.В., аспирант 
 
РУП «Научно-практический центр Национальной  академии наук Беларуси по животновод-
ству», г. Жодино 
 
ЗООТЕХНИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ 

ТЕЛЯТ С ВКЛЮЧЕНИЕМ В РАЦИОН ЦЕЛЬНОГО ЗЕРНА КУКУРУЗЫ 
 

Резюме 
Использование цельного зерна кукурузы в количестве 30 и 40% от массы комбикорма для телят 10–    

65-дневного возраста, способствует повышению среднесуточного прироста живой массы молодняка за пери-
од опыта на 4,6 и 7,6 %, при снижении затрат кормов на 2,4 и 4,1 %, себестоимости прироста – на 5,4 и      
8,3 %. 

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, цельное зерно, рационы, продуктивность, эф-
фективность. 

 

Summary 
The use of whole grains of corn in the amount of 30 and 40% of the weight of compound feed for calves of 10–

65 days of age, contributes to an increase in the average daily increase in live weight of young animals over the period 
of experience by 4.6 and 7.6%, while reducing feed costs by 2.4 and 4.1%, the cost of growth - by 5.4 and 8.3 percent. 

Keywords: young cattle, whole grain, diets, productivity, efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Технология кормления телят включа-

ет комплекс производственных процессов, 
направленных на получение здоровых жи-
вотных, их рост и развитие во все возраст-
ные периоды в соответствии с биологиче-
скими закономерностями [6, 9, 4, 2]. 

При рождении у теленка рубец не раз-
вит и не способен выполнять свою функ-
цию. Однако в дальнейшем он играет клю-
чевую роль в переваривании грубых кор-
мов, что влияет на продуктивность. Поэто-
му крайне важно не упустить момент роста 
и развития рубца в первый месяц жизни. 
Именно в это время стимуляция («разгон») 
рубца позволит заложить основы для фор-
мирования «большого» рубца с хорошо раз-
витыми сосочками [10, 15, 11, 14, 13]. 

Кормление телят раннего возраста 
должно обеспечивать рациональное сочета-
ние полноценного питания по типу монога-
стричного животного при одновременном 
целенаправленном стимулировании разви-
тия функции преджелудков за счет расти-
тельных кормов [3, 12, 5]. 

Экономический потенциал Беларуси в 
значительной  мере  зависит  от степени ис- 

пользования местных сырьевых ресурсов. 
Согласно последним исследованиям в об-
ласти физиологии и питания жвачных жи-
вотных скармливание цельного зерна, ов-
са, кукурузы, мюсли стимулирует развитие 
рубца. Крахмал при метаболизме в рубце, 
распадается до летучих жирных кислот 
(уксусной, пропионовой, масляной), кото-
рые помогают ускоренному развитию па-
пилл – ворсинок стенки рубца. Развитие 
рубца приводит к большему потреблению 
и лучшему усвоению зернового стартового 
рациона, следствием чего является более 
интенсивный рост теленка [8, 1, 7]. 

Цель работы – изучить эффектив-
ность использования зерна кукурузы в 
цельном виде в кормлении телят и опреде-
лить оптимальные нормы включения цель-
ного зерна кукурузы в рационы телят. 

 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Научно-хозяйственный опыт прове-

ден на телятах в возрасте 10–65 дней. 
Сформировано пять групп клинически здо-
ровых животных по 12 голов в каждой со 
средней  живой  массой  38,3–38,8 кг с уче- 
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том возраста, живой массы по принципу 
пар-аналогов. Различия в кормлении под-
опытного молодняка заключались в том, 
что телята контрольной группы получали 
рацион, принятый в хозяйстве, а их аналоги 
опытных групп – комбикорм КР-1 с разным 
вводом цельного зерна кукурузы: 30 %,     
40 %, 50 % , 60 % по массе цельного зерна 
кукурузы соответственно. 

В ходе исследований изучены следу-
ющие показатели: химический состав, пи-
тательность и поедаемость кормов, морфо-
биохимический состав крови, интенсив-
ность роста животных, экономическая эф-
фективность выращивания телят. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследованиями установлено, что 
введение цельного зерна кукурузы в состав 
комбикорма КР-1 способствовало повыше-
нию питательности на 4,2–7,6 % к кон-
трольной группе, энергетической ценно- 
сти – на 1,2–2,5 %. 

В суточных рационах телят подопыт-
ных групп содержалось 2,46–2,54 корм. ед., 
концентрация в сухом веществе на уровне 
1,80–1,82 корм. ед. Концентрация обменной 
энергии в сухом веществе рациона под-
опытных животных составила 14,99–15,07 
МДж. С кормами сверстники контрольной 
группы потребили 13,5 г переваримого про-
теина против 12,8, 12,5, 12,4 и 12,2 г по-
требленного молодняком II, III, IV и V 
опытных групп в расчете на 1 МДж обмен-
ной энергии.  

Потребление сырого жира на 1 кг 
сухого вещества (СВ) находилось на 
уровне 17,6 % в контрольном рационе, 
17,6, 17,4, 17,8 и 18,0 г – II, III, IV и V 
опытных. Содержание сырой клетчатки в   
1 кг СВ рациона телят контрольной груп-
пы составило 4,5 %, в опытных – 4,1–     
4,4 %. На содержание сахара в сухом ве-
ществе приходилось 22,8–23,6 %. 

Соотношение кальция и фосфора в 
рационе подопытного молодняка находи-
лось на уровне 1,1–1,3:1 при повышении 
данного показателя до 1,3:1 в контроле. 

Включение повышенного количе-
ства цельного зерна кукурузы в состав 
комбикорма привело к снижению концен-
трации сырого протеина, что связано с 
меньшим содержанием его в зерне. При 
включении в состав комбикорма цельного 
зерна кукурузы в количестве 30 % содер-
жание протеина снизилось на 14 % по от-
ношению к контролю. 

Скармливание животным комбикор-
мов с включением 30 и 40 % по массе зер-
на кукурузы способствовало повышению 
потребления их на 6–8 %.  

На основании результатов исследо-
ваний установлено, что насыщенность 
эритроцитов крови дыхательным пигмен-
том – гемоглобином у опытного молодня-
ка II и III групп оказалась выше контроль-
ных аналогов на 7,8 % и 9,7 %, что свиде-
тельствует об интенсивности обмена пита-
тельных веществ (таблица 1). 

Таблица 1. – Морфо-биохимический состав крови телят 

Показатель 
Группа 

I II III IV V 

Эритроциты, 1012/л 4,34±0,77 4,68±0,66 4,76±0,13 4,28±0,23 4,31±0,29 

Гемоглобин, г/л 99,3±9,5 106,0±5,2 106,3±2,0 101,3±3,8 99,7±3,3 

Лейкоциты, 109/л 9,57±0,28 9,53±0,20 9,50±0,29 9,63±0,20 9,60±0,25 

Общий белок, г/л 55,7±5,2 57,2±1,2 57,8±1,1 56,3±1,9 54,9±2,4 

Глюкоза, ммоль/л 5,2±0,2 5,3±0,1 5,4±0,3 5,2±0,4 5,2±0,4 

Мочевина, ммоль/л 3,57±0,25 3,54±0,18 3,55±0,10 3,58±0,20 3,58±0,43 

Тромбоциты, 109/л 365,7±24,8 366,0±15,5 366,3±3,8 365,0±21,2 365,0±19,9 

Гематокрит, % 15,9±3,1 16,2±1,8 16,2±1,3 16,1±1,3 15,9±1,3 

Кальций, ммоль/л 2,60±0,19 2,60±0,14 2,60±0,21 2,60±0,09 2,60±0,07 

Фосфор, ммоль/л 2,18±0,13 2,20±0,10 2,21±0,11 2,18±0,13 2,18±0,33 
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Использование в рационах телят 
комбикормов с цельным зерном кукурузы 
привело к незначительному снижению кон-
центрации лейкоцитов в крови опытного 
молодняка в сравнении с контрольными 
аналогами. Значение данного показателя 
находилось в пределах физиологической 
нормы. Как отмечается в литературных ис-
точниках, это связано с повышенным уров-
нем защитных свойств организма.  

Содержание белков в плазме крови 
дает весьма ценные сведения для суждения 
о физиологическом состоянии организма 
животных. В ходе исследований отмечен 
рост содержания общего белка в крови мо-
лодняка II–IV опытных групп на 1,1–3,8 %. 

Глюкоза – основной источник энер-
гии для организма. В крови молодняка II и 
III опытных групп концентрация глюкозы 
возросла на 1,9 и 3,8 % соответственно по 
отношению к контрольной группе, этот по-
казатель находился в пределах физиологи-
ческой нормы.  

Минеральные вещества находятся в 
организме животных в различном состоя-
нии – свободном  или связанном с белками,  

липидами, углеводами. Наибольшее значе-
ние для определения физиологического 
состояния животных имеет содержание в 
составе крови солей кальция, фосфора. 
При увеличении ввода цельного зерна ку-
курузы в рацион концентрация кальция в 
крови животных опытных групп находи-
лась на одинаковом уровне с контрольным 
показателем.  

Учитывая все межгрупповые разли-
чия в показателях крови, установлено, что 
все они находились в пределах физиологи-
ческой нормы и указывают на нормальное 
течение обменных процессов. 

Основными показателями выращи-
вания телят является живая масса и ско-
рость роста. По результатам взвешивания 
установлено, что среднесуточные приро-
сты живой массы подопытных телят оказа-
лись различными и составили 500–567 г. 
Наибольшей энергией роста обладали те-
лята, потреблявшие цельное зерно кукуру-
зы в количестве 30 и 40 % от массы комби-
корма (II и III опытные группы), табли-   
ца 2. 

Таблица 2. – Живая масса и среднесуточные приросты телят 

Показатель 
Группа 

I II III IV V 

Живая масса, кг: 
в начале опыта 

38,3±1,2 38,8±1,0 38,3±1,1 38,4±1,1 38,6±1,2 

в конце опыта 67,3±1,8 69,1±1,2 69,5±1,8 66,3±2,0 66,1±1,0 

Валовой прирост, кг 29,0±1,2 30,3±1,3 31,2±1,1 27,9±1,9 27,5±1,2 

Среднесуточный прирост, г 527±22,4 551±23,1 567±19,9 507±35,0 500±21,8 

% к контролю 100,0 +4,6 +7,6 -3,8 -5,1 

Так, скармливание молодняку опыт-
ной группы комбикорма с включением 40% 
цельного зерна кукурузы, позволило полу-
чить более высокий среднесуточный при-
рост в количестве 567 г или выше по отно-
шению к контрольному значению на 7,6 %.  

При скармливании телятам комбикор-
ма с включением цельного зерна кукурузы 
в количестве 30 % от массы, наблюдается 
повышение их живой массы, выразившееся 
в увеличении прироста на 4,6 % к кон-
трольным животным.  Потребление  молод- 

няком комбикорма с вводом цельного зер-
на кукурузы в количестве 50 и 60 % по 
массе, привело к ухудшению поедаемости 
опытного корма и уменьшению продук-
тивности телят, выразившейся в снижении 
их среднесуточного прироста на 3,8 и     
5,1 % к контрольному значению. 

Расчет экономической эффективно-
сти скармливания комбикормов молодняку 
крупного рогатого ската молочного перио-
да с разным вводом цельного зерна куку-
рузы по массе представлен в таблице 3. 
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Таблица 3. – Экономическая эффективность скармливания телятам комбикормов с разным 
вводом цельного зерна кукурузы 

Показатель 
Группа 

I II III IV V 

Стоимость цельного зерна кукурузы, руб./кг - 0,5 0,5 0,5 0,5 

Стоимость комбикорма, руб./кг 0,92 0,79 0,75 0,71 0,67 

Затраты кормов на 1 кг прироста, корм. ед. 4,67 4,56 4,48 4,88 4,92 

Стоимость рациона за сутки, руб./гол. 3,77 3,73 3,72 3,66 3,62 

Прирост живой массы за период опыта, кг 29,0 30,3 31,2 27,9 27,5 

Стоимость 1 корм. ед., руб. 1,53 1,49 1,46 1,48 1,47 

Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 7,15 6,77 6,56 7,20 7,24 

Себестоимость 1 кг прироста, руб. 11,50 10,88 10,55 11,58 11,64 

На основании результатов проведен-
ных исследований установлено, что скарм-
ливание молодняку крупного рогатого ско-
та в возрасте 10–65 дней комбикормов с 
вводом 30 % и 40 % цельного зерна кукуру-
зы по массе привело к снижению себестои-
мости прироста на 5,4 % и 8,3 % соответ-
ственно. 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Cкармливание комбикормов с вво-

дом цельного зерна кукурузы в количестве 
30 % и 40 % телятам в возрасте 10–65 дней 
является экономически целесообразным, 
способствует получению среднесуточных 
приростов живой массы молодняка 551 и 
567 г или на 4,6 % и 7,6 % выше контроль-
ного значения, при снижении затрат кор-
мов на 2,4 % и 4,1 %, себестоимости при-
роста – на 5,4 % и 8,3 %. 
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Резюме 
В статье излагаются результаты изучения влияния вакцин против инфекционных пневмоэнтеритов 

на показатели иммунитета крови стельных коров. Установлено, что вакцины против инфекционных пневмо-
энтеритов активизируют исследуемые показатели клеточного и гуморального иммунитета. 

Ключевые слова: вакцина, вирусные пневмоэнтериты, вакцина «БольшеВак», вакцина «Комбовак», 
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Summary 

This article presents the results of studying the effect of vaccines against infectious pneumoenteritis on the 
parameters of blood immunity of pregnant cows. It has been established that vaccines against infectious pneumoenteri-
tis activate the studied indicators of cellular and humoral immunity. 

Keywords: vaccine, viral pneumoenteritis, vaccine «BolsheVak», vaccine «Kombovak», immunity, cellular 
immunity, humoral immunity, vaccination. 

 
Поступила в редакцию 01.12.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Животноводство является стратеги-

ческой отраслью сельского хозяйства, 
обеспечивающая продовольственную неза-
висимость страны [1, 5]. 

Для дальнейшего стабильного раз-
вития животноводства необходимо выпол-
нение следующих условий: во-первых, 
обеспечение сохранности и роста числен-
ности животных, во-вторых, постоянное 
увеличение объёмов производимой про-
дукции из-за роста населения и его потреб-
ностей.  

Сложность выполнения поставлен-
ных задач состоит в необходимости 
предотвращения падежа животных или вы-
нужденного убоя при возникновении 
вспышек инфекционных болезней [4, 5, 8]. 

Особую роль среди всех заболева-
ний молодняка занимают инфекционные 
болезни желудочно-кишечного и респира-
торного тракта (инфекционные пневмоэн-
териты) телят.  

Полифакторность инфекционных 
пневмоэнтеритов телят (вовлечение в пато-
логический процесс различных ассоциаций 
вирусных  и бактериальных агентов)  осло- 

жняют своевременную диагностику и рез-
ко снижают эффективность профилактиче-
ских и лечебных мероприятий [1, 6, 9, 12]. 

Согласно данным зарубежных и 
отечественных ученых и результатов соб-
ственных исследований, основными возбу-
дителями инфекционных пневмоэетеритов 
являются вирусы семейства Herpesviridae 
(вирус инфекционного ринотрахеита круп-
ного рогатого скота), Paramyxoviridae 
(вирусы парагриппа-3 и респираторно-син- 
цитиальной инфекции крупного рогатого 
скота), Flaviviridae (вирус диареи крупно-
го рогатого скота), Adenoviridae (вирус 
аденовирусной инфекции крупного рога-
того скота), Reoviridae (вирус ротавирус-
ной инфекции крупного рогатого скота), 
Coronaviridae (вирус коронавирусной ин-
фекции крупного рогатого скота) [6, 7, 10, 
11]. 

Учитывая вышесказанное, сотруд-
никами УО «Витебская ордена «Знак По-
чета» государственная академия ветери-
нарной медицины» и ОАО «БелВитуни- 
фарм» была сконструирована поливалент-
ная инактивированная культуральная ви-
рус-вакцина против инфекционного рино- 
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трахеита, вирусной диареи, парагриппа-3, 
респираторно-синцитиальной, рота-, коро-
навирусной инфекций крупного рогатого 
скота «БольшеВак» [9, 10]. 

Целью данной работы являлось 
сравнительное изучение влияние вакцин 
против инфекционных пневмоэнтеритов на 
динамику некоторых показателей клеточно-
го и гуморального иммунитета.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Влияние вакцин против инфекцион- 

ных пневмоэнтеритов на некоторые показа- 
тели клуточного и гуморального иммуни- 
тета стельных коров проводили в условиях 
СРДУП «Улишицы Агро» Витебской обла- 
сти и научно-исследовательского института 
прикладной ветеринарной медицины и био- 
технологии УО «Витебская ордена «Знак 
Почета» государственная академия ветери- 
нарной медицины» (НИИ ПВМ и Б УО 
ВГАВМ). 

Для решения поставленной задачи в 
в условиях молочно-товарной фермы 
СРДУП «Улишицы Агро» по принципу 
пар-аналогов было сформировано 3 группы 
стельных коров за 1,5–2 мес. до отела, по 
10 животных в каждой. Животным первой 
опытной группы вводили с соблюдением 
правил асептики и антисептики полива- 
лентную инактивированную культураль- 
ную вирус-вакцину против инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи, парагрип- 
па-3, респираторно-синцитиальной, рота-, 
коронавирусной инфекций крупного рога- 
того скота «БольшеВак» внутримышечно в 
область крупа в объеме 3,0 см3, второй 
опытной группы – вакцину инактивирован-
ную комбинированную против инфекцион-
ного ринотрахеита, парагриппа-3, вирус-
ной диареи, респираторно-синцитиальной, 
рота- и коронавирусной болезней крупного 
рогатого скота «Комбовак» в объеме         
3,0 см3 (рисунок 1). 

Рисунок 1. – Схема опыта 
изучения влияния вакцин 

против инфекционных 
пневмоэнтеритов на 

состояние иммунитета 
вакцинированных коров 

Животных опытных групп иммуни- 
зировали согласно инструкции двукратно с 
интервалом 21 день. Коровам контрольной 
группы вводили по аналогичной схеме 
изотонический раствор натрия хлорида. 

Отбор проб крови у животных всех 
групп проводили до иммунизации, на 14, 
21, 45 и 60 сутки опыта. Наблюдение за 
клиническом состоянием животных прово- 
дили в течении 70 дней. 

Клеточный иммунитет (содержание 
Т- и В-лимфоцитов)  определяли  по  мето- 
дике Д.К. Новикова и В.И. Новиковой в 
модификации А.Ф. Могиленко (1990). 
Определения титров специфических анти-
тел проводили в РНГА. Иммуноглобулины  

A, M, G определяли методом радиальной 
иммунодиффузии по G. Mancini [2, 3, 8]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате прооведенных иссле- 
дований установлено, что иммунизация 
стельных коров исследуемыми вакцинами 
против инфекционных пневмоэнтеритов 
активизирует синтез Т- и В-лимфоцитов, 
что указывает на формирование напряжен- 
ного поствакцинального иммунитета. До 
иммунизации концентрация Т- и В-лимфо- 
цитов у коров всех групп находились 
примерно на одинаковым уровне (рису- 
нок 2). 
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Начиная с 14 суток исследований, 
отмечается существенное увеличение содер-
жания Т- и В-лимфоцитов у коров опытных 
групп в сравнении с контролем. На 60 сутки 
опыта концентрация Т-лимфоцитов у коров, 
иммунизированных вакциной «БольшеВак», 
составляла 28,7±0,933, «Комбовак» – 
28,48±0,853, что выше на 16,57 % и 15,68 %
по сравнению с контролем. 

Уровень В-лимфоцитов у коров, им-
мунизированных вакциной «БольшеВак», 
составлял 21,96±0,827, «Комбовак» – 
21,34±0,527, что выше на 24,07 % и       
15,68 % по сравнению с контролем. 

Результаты изучения уровня специ-
фических антител в сыворотке крови имму-
низированных коров представлены на ри-
сунке 3. 

Согласно данным рисунка 3 иммуни-
зация стельных коров вирус-вакциной по-
ливалентной инактивированной культу-
ральной против инфекционного ринотрахе-
ита, вирусной диареи, парагриппа-3, респи-
раторно-синцитиальной, рота-, коронави-
русной инфекций крупного рогатого скота 
«БольшеВак» активизирует синтез специ-
фических антител. Кроме этого, по интен-
сивности выработки противовирусных ан-
тител разработанный биопрепарат соответ-
ствует импортной вакцине-аналогу 
«Комбовак». 

Динамику иммуноглобулинов у ко-
ров всех групп прослеживали на протяже-
нии 60 суток (рисунок 4). 

В начале исследований уровень со-
держания иммуноглобулина А в сыворотке  
крови стельных коров контрольной и опыт-
ных групп находился на уровне от 
0,50±0,038 до 0,52±0,031 мг/мл, имму-
ноглобулина  М  –  от  1,55±0,028  до  1,59± 

0,025 мг/мл, иммуноглобулина G – от 
81±0,249 до 12,9±0,218 мг/мл. 

На протяжении всего срока исследо-
вания содержание иммуноглобулинов A, 
M и G в сыворотке крови коров всех групп 
увеличилось. Но концентрация иммуногло-
булинов у животных опытных групп была 
значительно выше аналогичных показате-
лей контроля. 

Концентрация иммуноглобулинов 
М в сыворотке крови коров, иммунизиро-
ванных вакциной против инфекционных 
пневмоэнтеритов «БольшеВак», составля-
ла 1,90±0,025 мг/мл, «Комбовак» – 1,84±  
0,017 мг/мл, что на 11,8 % и 8,2 % соответ-
ственно выше по сравнению с контролем. 

Концентрация иммуноглобулинов G 
в сыворотке крови коров, иммуни-
зированных вакциной против инфекцион-
ных пневмоэнтеритов «БольшеВак», со-
ставляла 16,92±0,444 мг/мл, «Комбовак» – 
16,49±0,264 мг/мл, что на 16,5 % и 13,6 % 
соответственно выше по сравнению с кон-
тролем. 

В конце исследования регистрирова-
ли незначительное увеличение концентра-
ции иммуноглобулинов А в сыворотке кро-
ви коров. Так, содержание данного имму-
ноглобулина у коров, иммунизированных 
вакциной против инфекционных пневмо-
энтеритов «БольшеВак», составляло 0,56± 
0,075 мг/мл, «Комбовак» – 0,55±0,051 мг/мл, 
контрольной группы – 0,55±0,073 мг/мл. 

В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что разработанная вак-
цина против инфекционных пневмоэнте-
ритов «БольшеВак» активизирует  иссле-
дуемые показатели клеточного и гумораль-
ного иммунитета у вакцинированных 
стельных коров.  

Рисунок 2. – Динамика Т- и В-лимфоцитов в крови коров, иммунизированных  
вакцинами против инфекционных пневмоэнтеритов 
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Рисунок 3. – Титр противовирусных антител в пробах сыворотки крови коров,  
иммунизированных вакцинами против инфекционных пневмоэнтеритов 

Рисунок 5. – Динамика  
иммуноглобулинов в сыворотке  

крови коров, иммунизированных  
вакцинами против  

инфекционных пневмоэнтеритов 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты проведенных исследова-

ний свидетельствуют, что разработанная 
вакцина против инфекционных пневмоэн-
теритов «БольшеВак» по исследуемым по- 

казателям не уступает вакцине-аналогу 
(«Комбовак»). Исследуемые вакцины про-
тив инфекционных пневмоэнтеритов акти-
визируют синтез показателей клеточного и 
гуморального иммунитета. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Производство высококачественной, 

безопасной и конкурентоспособной про-
дукции в сельском хозяйстве невозможно 
без должного внимания к вопросам произ-
водства кормов. При этом важная роль от-
водится их качеству, в частности, пита-
тельной ценности и отсутствию инород-
ных загрязнений, в т.ч. биологического 
происхождения. 

На молочно-товарных фермах и осо-
бенно на свиноводческих и птицеводче-
ских комплексах для хранения комбикор-
мов широко используются хранилища в 
виде сборных металлических бункеров 
(силосы). В процессе их эксплуатации на 
внутренней поверхности оборудования, 
особенно на конусных частях, создаются 
участки с плотными образованиями. Среди 
основных причин – образование конденса-
та (зимой), появление мест протеканий из-
за негерметичности конструкции, попада-
ние влаги во время загрузки бункера мате-
риалом. В теплый период с течением вре-
мени могут возникнуть очаги проросшей 
зерновой массы, мха, плесени. 

В процессе хранения в результате 
биологических изменений зерно, комби-
корма снижают свою питательную цен-
ность из-за появления патогенной микро-
флоры, размножения и дальнейшего рас-
пространения  зерновых  вредителей.  Осо- 

бую опасность представляет заражение 
кормов микотоксинами. Они влияют на 
организм животного многими способами, 
самый существенный из которых – ослаб-
ление иммунной системы, что может при-
вести к различным проблемам, включая 
учащение появления отдельных болезней 
(мастит, метрит, задержка плаценты и 
т.д.). Микотоксины также могут поражать 
различные желудочно-кишечного тракта, 
печень и иммунную систему, существенно 
влияют на продуктивность и в экстремаль-
ных случаях приводят к смерти. Эти ток-
сичные продукты могут накапливаться в 
технологическом оборудовании производ-
ственных линий, поскольку чистка и сана-
ция этого оборудования, как правило, про-
водится редко [1]. 

Для предупреждения развития и 
накопления патогенных микроорганизмов, 
возбудителей инфекционных болезней, с 
целью снижения уровня бактериологиче-
ской обсемененности необходимо прово-
дить ветеринарно-санитарные мероприя-
тия и регулярную дезинфекцию оборудо-
вания для хранения кормов. Очистка внут-
ренней поверхности силоса необходима не 
только для уничтожения благоприятной 
среды существования и размножения зер-
новых вредителей, но и для удаления по-
верхностного слоя зерновой пыли, что су-
щественно снижает угрозу пожара и  взры- 
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ва, повышает точность работы измеритель-
ных приборов (термодатчиков, влагомеров, 
сигнализаторов уровня). 

В настоящее время в нашей респуб-
лике внутренняя очистка емкостных хра-
нилищ на молочно-товарных фермах и 
комплексах не производится. Состояние 
внутренней поверхности данного оборудо-
вания с точки зрения биологической без-
опасности вызывает серьезные нарекания. 
А в условиях постоянного замещения хра-
нимого корма по мере использования про-
исходит его повторное заражение. 

Поэтому вопрос применения 
устройств для эффективной очистки внут-
ренних поверхностей кормовых силосов в 
соответствии с ветеринарно-санитарными 
требованиями является актуальным и тре-
бующим изучения.  

Для оценки существующих техноло-
гий и технических решений, а также опре-
деления дальнейшего направления совер-
шенствования существующих конструк-
ции устройства очистки проведен анализ 
разработок, применяемых в этой области. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Важность существующей проблемы 
неоднократно освещалась в отечественной 
и зарубежной печати. Известный научный 
тематический журнал о мукомольном и 
зерновом производстве «Global Milling» 
ставит проблему очистки емкостных хра-
нилищ в череду важнейших, особенно в 
условиях возрастающих случаев вспышек 
инфекционных заболеваний на животновод-
ческих и птицеводческих предприятиях [2].  

Особо необходимо отметить актуаль-
ность  данной  проблемы  в  свете требова-  

ний Технического регламента Таможенно-
го союза ТР ТС 015/2011 «О безопасности 
зерна», в котором отражены обязательные 
для применения и исполнения требования 
к зерну и связанные с ними требования к 
процессам производства, хранения, пере-
возки, реализации и утилизации в целях 
защиты жизни и здоровья человека, иму-
щества, окружающей среды, жизни и здо-
ровья животных и растений. Аналогичные 
требования изложены и в проекте Техни-
ческого регламента Таможенного союза 
«О безопасности кормов и кормовых до-
бавок». 

Литературные источники свиде-
тельствуют, что разработки специализиро-
ванных устройств для очистки силосов от 
остатков материалов ведутся более 20 лет 
[3]. Самый распространенный сегодня спо-
соб очистки емкостных хранилищ – это 
очистка вручную с привлечением про-
мышленных альпинистов и подъемной 
техники. Однако такие работы очень тру-
доемки и затратны. Очистка силосов явля-
ется опасным для здоровья альпинистов 
видом работ, требует применения специ-
ального снаряжения и оборудования, чет-
кого соблюдения правил техники безопас-
ности. В отличие от обычных высотных 
работ, во время очистки силосов работни-
кам приходится выполнять трудоемкие 
задачи в условиях замкнутого сильно за-
пыленного пространства, применять про-
тивогазы с целью обеспечения чистым воз-
духом. Также необходимо организовать 
безопасную (низковольтную) систему 
освещения и использовать индивидуаль-
ные компактные осветительные приборы 
(рисунок 1). 

Рисунок 1. – Очистка  
емкостного  

зернохранилища 
промышленным  

альпинистом вручную 
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Ряд известных зарубежных фирм-
производителей предлагают на рынке свои 
технические решения этой проблемы.  

В устройстве GIRONET, разработан-
ном французской компанией «Standard 
industrie», используется механический ма-
нипулятор со сменными рабочими органа-
ми, барабан  для намотки шланга и  гидрав- 

лический агрегат либо пневмоустановка 
[4]. Механизм, состоящий из шарнирного 
рычага с рабочим органом, находится 
внутри силоса, оператор же управляет 
устройствами, располагаясь на крыше си-
лоса, при помощи установки дистанцион-
ного управления (рисунок 2). 

а  б  

а – общий вид устройства;  

б – применяемый рабочий орган 
 

Рисунок 2. – Устройство  

GIRONET для внутренней  

очистки силосов и  

емкостных хранилищ 

Благодаря вращению шарнирного 
рычага на 360° и возможности очистки ем-
костей на глубину до 50 м система 
GIRONET может использоваться на сило-
сах практически всех видов. Использова-
ние пневматической или гидравлической 
систем привода рабочих органов предот-
вращает риск взрыва, повышает безопас-
ность работ и не повреждает стенки сило-
сов. В качестве отбойных инструментов, в 
зависимости от типа и свойств налипшего 
материала, используются стальные и латун-
ные цепи или пластиковые щетки. Приме-
нение  данной  системы  исключает необхо- 

димость нахождения человека внутри очи-
щаемого пространства, что гарантирует 
полную безопасность для его жизни и здо-
ровья. Однако это устройство обеспечива-
ет в первую очередь сводообрушение за-
висшего материала без возможности воз-
действия на биологические загрязнения. 

Компания «Silo-RoBoFox» (Герма- 
ния) предлагает передвижной пункт, осна-
щенный роботизированным манипулято-
ром с гидравлической мойкой высокого 
давления и дистанционным управлением 
(рисунки 3, 4) [5]. 

Рисунок 3. – Общий вид  

передвижного пункта  

для внутренней  

очистки силосов  

компании «Silo-RoBoFox» 

(Германия) 
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а – схема конструкции; б – манипулятор  
с гидравлическими насадками 

 

Рисунок 4. – Роботизированный манипулятор очистки бункеров  
компании «Silo-RoBoFox» (Германия) 

Среди преимуществ данной системы 
можно отметить следующие: 

- полная безопасность для операто-
ров, так как применение оборудования ис-
ключает необходимость присутствия чело-
века внутри силоса; 

- возможность регулирования интен-
сивности воздействия на материал в широ-
ком диапазоне;  

- небольшая масса, легкость транс-
портировки и хранения;  

- наличие антистатических свойств, 
предотвращающих риск возникновения ис-
кры;  

- простота установки и эксплуатации: 
достаточно двух операторов для установки 
системы и одного оператора для ее работы. 

Главным недостатком устройства яв-
ляется высокая стоимость (более 40 000 
евро), а также сложность конструкции, 
ограниченность применения из-за различия 
геометрии используемых кормовых сило-
сов. 

В РУП «НПЦ НАН Беларуси по меха-
низации сельского хозяйства» в рамках на- 
учного проекта «Исследование процесса 
внутренней очистки бункеров для хране-
ния кормов на животноводческих фермах 
от физико-биологических загрязнений с 
обоснованием конструктивно-кинематиче- 
ских параметров устройства обработ-
ки» (ГПНИ «Качество и эффективность 
агропромышленного производства») разра-
ботана конструкция макетного  устройства 

для очистки и дезинфекции внутренней 
поверхности бункеров (силосов) от остат-
ков кормов. 

Оно состоит из манипулятора 1, 
оснащенного тремя пневмогидравлически-
ми насадками 2, к которым подводятся 
шланги высокого давления для подключе-
ния к пневматической 3 и гидравлической 
4 магистралям, мойка высокого давления 
5, компрессора 6, емкости для дезинфици-
рующего раствора 7 со счетчиком расхода 
10, резервуара для омывающей жидкости 8 
со счетчиком расхода 11, лестницы 9, ша-
ровых кранов 12. Общий вид установки 
представлен на рисунке 5. 

Манипулятор (рисунок 6) представ-
ляет собой сборную конструкцию, состоя-
щую из направляющей 1, в верхней части 
которой установлена лебедка, предназна-
ченная для опускания и подъема штока. В 
нижней части штока 2 смонтирован штуцер 
с двумя быстросъёмными соединениями. К 
внешнему соединению штуцера присоеди-
няется пневматическая или гидравлическая 
магистрали высокого давления, к внутрен-
нему – поворотная муфта 3, обеспечиваю-
щая вращение механизма очистки на 360º. 

Две поворотные муфты 3 и 5, уста-
новленные на концах штанги 4, обеспечи-
вают двойное вращение механизма очистки 
в горизонтальной плоскости: первое – от-
носительно штока 2 направляющей 1, вто-
рое – относительно поворотной муфты 5 
штанги 4. 

а  

б  
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1  

2  

1 – манипулятор; 2 – пневмогидравлические насадки; 3, 4 – шланги подключения  
пневматической и гидравлической магистралей; 5 – насос высокого давления;  

6 – компрессор; 7 – емкость для дезинфицирующего раствора;  
8 – резервуар для омывающей жидкости; 9 – лестница;  

10 – счетчик расхода дезинфицирующего раствора;  
11 – счетчик расхода омывающей жидкости; 12 – кран шаровой 

 

Рисунок 5. – Общий вид устройства для внутренней  
очистки бункеров для хранения кормов 

1 – направляющая; 2 – шток; 3 и 5 – поворотные муфты; 4 – штанга 
 

Рисунок 6. – Манипулятор 

По результатам испытаний [6] разра-
ботанная установка обеспечивает техноло-
гическую очистку внутренней поверхности 
бункера от остатков кормов и патогенной 
микрофлоры. С учетом того, что в процессе 
работы используется мойка высокого дав-
ления с грязевой фрезой, достигается тре-
буемое качество и производительность. Не- 

достатком предлагаемой конструкции яв-
ляется сложность очистки конической 
(нижней части) поверхности бункеров, а 
наилучшие результаты достигаются на ци-
линдрической вертикальной поверхности. 

Результаты проведенных исследова-
ний показали, что разработанная макетная 
установка  устройства  обработки   бункеров 
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для хранения кормов обеспечивает очистку 
внутренней поверхности бункеров (силосов) 
от остатков кормов, патогенной микрофло-
ры, мха, плесени, что в свою очередь позво-
ляет сохранить качество кормов в емкост-
ных хранилищах и продлить срок эксплуата-
ции оборудования. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ существующих способов и 
технических средств показал наличие ши-
рокой гаммы устройств, применяемых для 
очистки внутренней поверхности емкост-
ных  хранилищ:  от  ручной   механической  

очистки до мобильных автоматизирован-
ных систем. 

Учитывая разнообразие физико-
механических свойств загрязнений внутри 
силосов и различие их конструкций, 
наиболее перспективной конструктивно-
технологической схемой устройства обра-
ботки будет использование манипулятора 
со сменными рабочими органами. Это поз-
волит выполнить сводообрушение матери-
ала при механической очистке или гидрав-
лическую промывку с моюще-дезинфици-
рующими раствором при санитарной обра-
ботке. 
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КОНТАМИНАЦИЯ ЭМБРИОНАЛЬНЫХ БЫЧЬИХ СЫВОРОТОК 

ТРАНСФОРМИРОВАННЫМИ МИКОБАКТЕРИЯМИ ТУБЕРКУЛЕЗА 
 

Резюме 
В коммерческих сериях эмбриональных сывороток (FBS) обнаружен геном микобактерий туберкуле-

за (МБТ) и выделены МБТ с дефектной клеточной стенкой (cell wall deficient – CWD), что явно связано с ши-
роким распространением латентной туберкулезной инфекции, не выявляемой туберкулином и традиционны-
ми бактериологическими методами. Серьезность проблемы такой контаминации подтверждена выделением 
CWD МБТ из живых и инактивированных вирус-вакцин, которые получались с применением FBS. Изоляты из 
FBS и вакцин демонстрировали присущие CWD МБТ адаптивные свойства, выдерживали экстремальное 
нагревание и действие химических веществ.  

Указано на необходимость контроля FBS на присутствие генома МБТ и путем посева на специаль-
ную питательную среду после инкубации в стимуляторе роста, так как контаминированные вакцины могут 
повышать риск неопластических процессов, а у крупного рогатого скота в определенных случаях – индуциро-
вать реакции на туберкулин. 

Ключевые слова: латентный туберкулез, дефектная клеточная стенка, эмбриональные бычьи сыво-
ротки. 

 

Summary 
In commercial lots of fetal bovine serum (FBS), the tuberculosis mycobacteria (MTB) genome was detected 

and with cell wall deficient (CWD) MTB were isolated. It is clearly associated with the widespread latent tuberculosis 
infection that is not detected by tuberculin test and traditional bacteriological methods. The seriousness of the prob-
lem of such contamination was confirmed by the isolation of CWD MTB from live and inactivated virus vaccines that 
were obtained using FBS. Isolates from FBS and vaccines demonstrated adaptive properties inherent in CWD MTB, 
withstood extreme heating and chemical action. 

It is indicated that it is necessary to control FBS for the presence of the MTB genome and by inoculating on 
the special nutrient medium after incubation in the growth stimulant due to the risk of neoplastic processes increased 
by contaminated vaccines, and due to induced reactions to bovine tuberculin in certain cases. 

Keywords: latent tuberculosis, deficient cell wall, fetal bovine sera. 
 

Поступила в редакцию 13.12.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Вирусы для приготовления вакцин 

выращивают на культурах клеток (КК). В 
состав культуральной питательной среды, 
как правило, включают фетальную бычью 
сыворотку (fetal bovine serum – FBS), со-
держащую необходимые факторы роста [1].  

FBS также называют эмбриональной 
сывороткой, хотя чаще ее получают в позд-
ний плодный период. В вирусологии ис-
пользуются также сыворотки крови моло-
дых бычков (до 3 лет).  

Как правило, партия FBS объединяет 
материал c разных ферм, и если в нее по-
падает сыворотка от инфицированного жи-
вотного, вся партия может быть контами-
нирована. Для стерилизации FBS трех-
кратно фильтруют, используя на заключи-
тельном этапе фильтр с порами 100 нм. 
Дополнительно FBS может быть простери-
лизована гамма-облучением (до 25 кГр).  

FBS проверяют на отсутствие целого 
ряда патогенов [2]. Вместе с тем, сообща-
ется о контаминации FBS, в частности  пе- 
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стивирусами [3, 4, 5]. Учитывая, что реали-
зуемые на мировом рынке объемы FBS за-
метно превосходят официальные данные 
по ее заготовке, не исключается фальсифи-
кация продукта, например, путем добавле-
ния бычьего сывороточного альбумина, 
воды и ростовых факторов. Нередко FBS 
получают в странах с неблагоприятным ин-
фекционным статусом стад-доноров, а реа-
лизуют как произведенную в благополуч-
ных регионах [5, 6]. Все это повышает риск 
возможной контаминации FBS, в особенно-
сти слабо изученными или трансформиро-
ванными инфекционными агентами, а ре-
комендуемые методы контроля не всегда 
позволяют выявить контаминацию. В 
первую очередь это касается туберкулез-
ной инфекции, которую рекомендуют ис-
ключать классическими методами без уче-
та изменчивости микобактерий туберкуле-
за (МБТ) [2]. Сейчас уже достоверно из-
вестно, что МБТ могут образовывать филь-
трующиеся вирусоподобные [7] и споропо-
добные формы [8], существовать в виде 
бактериальных полиморфных некислото-
устойсивых (НКУ) форм (с дефектной кле-
точной стенкой – cell wall deficient – CWD) 
[9] и даже в виде ультрамелких термоста-
бильных форм, способных проходить через 
ультрафильтры нанометрового диапазона 
[10]. Это выглядит необычно с позиций мо-
номорфизма МБТ, но вполне адекватно с 
точки зрения происхождения МБТ, кото-
рые относятся к порядку Actinomycetales. 
Его представители могут развиваться ста-
дийно, формируя ветвящийся мицелий, 
распадающийся на отдельные клетки, обра-
зуют гидрофобные, термоустойчивые спо-
ры, активизирующиеся при повышении 
влажности стимулирующей дыхание, акти-
номицеты синтезируют ферменты и имеют 
локусы в РНК и ДНК, определяющие обра-
зование ростовых трубок. Также характер-
ным является образование скопление пере-
плетенных нитевидных форм с колбовид-
ными утолщениями на концах. 

В ХХ веке, как и ранее, туберкулез 
крупного рогатого скота был широко рас-
пространен [11]. В основу борьбы с болез-
нью было положено выявление заражен-
ных особей туберкулином и удаление их 
из стад. Критериями оздоровления счита-
ются до сих пор отрицательные результа- 

ты туберкулинизации в стаде, отсутствие 
видимых туберкулезных изменений в 
тканях при ветсанэкспертизе туш и отри-
цательные результаты бактериологиче-
ского посева и биологической пробы [12, 
13]. Однако даже по представлениям конца 
прошлого века это не гарантирует отсут-
ствия в стаде животных, инфицированных 
МБТ. Чувствительность туберкулиновой 
пробы не достигает 100 % [14], а до 5 % 
зараженных животных вообще могу быть 
анергичны к туберкулину [15]. Более того, 
постоянное проведение противотуберку-
лезных мероприятий приводит к санации 
среды обитания животных и снижению 
риска попадания в организм больших доз 
вирулентного возбудителя, а проникающие 
единичные МБТ переводятся иммунной 
системой в дормантное состояние, в L-, 
CWD-формы, предотвращая развитие мак-
роскопических туберкулезных изменений 
и клинического проявления болезни [16, 
17]. Такая латентная инфекция может неза-
метно протекать пожизненно, так L- 
(CWD) формы практически не индуцируют 
гиперчувствительность замедленного типа 
(ГЗТ) к стандартному туберкулину [18, 19, 
20], и инфицированные животные могут 
длительно оставаться не выявленными. 
Показателем того, что скрытая туберкулез-
ная инфекция может быть в стадах стран, 
которые давно считаются свободными от 
туберкулеза крупного рогатого скота, мо-
жет быть и факт обнаружения ДНК M. bo-
vis в ультрапастеризованных молочных 
продуктах из этих стран [21, 22]. 

Целью работы являлось исследова-
ние фетальных бычьих сывороток, живых 
и инактивированных вирусных вакцин с 
использованием полимеразной цепной ре-
акции и методов выявления трансформиро-
ванных микобактерий туберкулеза.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследовали случайным образом 

отобранные: 
- 4 длительно хранившиеся при ми-

нус 20 °С FBS ГУ «НИИ эпидемиологии и 
микробиологии» серий №№ 51 (изг. 
05/2001), 030301/к 847 (до 03. 2002), с 268 
к205 (до 12.93), BN (до 12.94);  

- «нормальную» сыворотку крупного 
рогатого скота (серия NBS); 
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- 3 серии FBS для выращивания КК – 
№ 1 «Bioclot» (Бразилия) с. 2177 (до 
06/2019), № 2 «Gibco» (Бразилия) 
с. 2260087, (до 08/2025), № 3 Bioclot l с. 
20100117 (до 10 2022 г.); 

- 1 серию «живой» вакцины «С», 
- 3 серии вакцины «SVC» (1 - до 

2023/04/11, 2 – до /2023/08/07, 3 – до 
2023/08/05), инактивированной β-пропио- 
лактоном (вакцины получены на культурах 
клеток, выращенных с добавлением FBS). 

Для посева FBS отбирали одноразо-
выми шприцами и смешивали (1:2) со сти-
мулятором роста MycCel DW [23]. FBS № 1 
«Bioclot» и № 2 «Gibco» дополнительно 
фильтровали через Millex GP 0.22 µm, 
фильтрат смешивали (1:2) со стимулятором 
роста MycCel DW.  

При посеве вакцин использовали фла-
коны, из которых с соблюдением стериль-
ности было отобрано содержимое для про-
ведения вакцинации. Из 5 флаконов каждой 
серии вакцины, а также с 5 пустых стериль-
ных флаконов (контроль) были сделаны 
смывы (1,3–1,4 мл) стимулятором роста 
ВКГ [24]. Смеси сывороток и смывы с фла-
конов со стимулятором роста 48 ч инкуби-
ровали при 37 °C и высевали на среду My-
cCel DW [23] (по 300 мкл на 3 пробирки). 
Посевы инкубировали при 3 °C. При отсут- 

 

ствии роста делали «слепые» пересевы на 
среде MycCel DW.  

Мазки изолятов окрашивали по 
Kinyoun, в отдельных случаях – дополни-
тельно дифференцирующим иммуноперок-
сидазным методом (ДИП) [25]. Микроско-
пию проводили на Olimpus B51Х, 10х100. 

ДНК из сывороток и изолятов выде-
ляли с помощью «РИБО-преп» (Am plisens, 
РФ). ПЦР проводили с использованием 
набора «Амплитуб» (Синтол, РФ) на Bio-
Rad Real-Time CFX96. 

Антигенный состав соникатов изо-
лятов изучали в реакции иммунодиффузии 
(РИД), в ракетном иммуноэлектрофорезе 
[Axelsen et al, 1977], а также в электрофо-
резе в 10 или 12 % ПААГ-ДСН (Laemmli 
1970) с последующим иммуноблоттингом. 
В работе использовали антисыворотки к 
соникатам M. tuberculosis H37Rv, M. bovis 8 
и изолятам, идентифицированным как 
CWD МБТ.  

  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В ПЦР-RT ДНК из 8 сывороток в 6 
случаях дала реакцию с праймерами для 
комплекса tuberculosis-bovis и собственно 
M. bovis (рисунок 1 a, b, d). Неожиданным 
было то, что ДНК 3 позитивных проб реа-
гировала еще с праймерами для M. tuber-
culosis (рисунок 1 c, таблица 1). 

a – для комплекса tuberculosis-bovis, b, d – M. bovis; c – M. tuberculosis. 
Амплификаты сывороток: 1 – FBS № 1; 2 – FBS № 2; 3 – FBS 030; 

4 – FBS 51; 5 – NBS; 6 – FBS 268; 7 – FBS BN; 15 – FBS № 3 
 

Рисунок 1. – ПЦР-RT с праймерами  

a b c d 

5 исследованных проб FBS и NBS 
дали рост на среде MycCel DW (таблица 1) 
полиморфных палочковидных форм и кок-
коидов с КУ элементами (рисунок 2). Се-
рии FBS (BN, 51, 030) и NВS дали рост в I, 
FBS  № 2/0.22 – в III,  а FBS №1 – в V «сле- 

пом» пересеве. В изолятах присутствовали 
клетки с характерной для CWD МБТ мор-
фологией [23], в том числе с кислотоустой-
чивыми (КУ) фрагментами красного цвета 
(рисунок 2). В изоляте из FBS № 2/0.22 
наряду с нитевидными и  палочковидными 
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формами присутствовали «пустые» споро-
подобные формы, образуемые CWD МБТ в 
неблагоприятных условиях (рисунок 2 i, j, 
стрелки). Как палочковидные формы, так и 
коккоиды (рисунок 2 g) содержали общие 
антигены  с типичными МБТ  и  при  ДИП- 

окраске с Ig к M. bovis специфически окра-
шивались в коричневый цвет (рисунок 2). 

Посев «живой» вирус-вакцины «С» 
во II «слепом» пересеве дал рост нитевид-
ных и полиморфных палочковидных НКУ 
форм (рисунок 3). 

Таблица 1. – Результаты исследования сывороток 

Сыворотки ПЦР с ДНК из сыворотки, С (t) Результат посева 

FBS 51 37, M. bovis CWD МБТ 

FBS 030 37–38, M. bovis, M. tuberculosis CWD МБТ 

FBS BN 36, M. bovis, M. tuberculosis CWD МБТ 

FBS № 1 37, M. bovis, M. tuberculosis CWD МБТ 

FBS № 3 38 M. bovis не исследовали 

FBS 268 отр. не исследовали 

FBS № 2 отр. CWD МБТ 

NBS отр. CWD МБТ 

    

    

    

i j l k 

g h f e 

b c d a 

Рост изолятов: a, b –FBS 51 во 2 «слепом» пересеве;  
c, d – FBS 030 в 1 «слепом» пересеве; e, f – FBS BN в 1 «слепом» пересеве;  

g, h – FBS № 1 в 5 «слепом» пересеве; i, j – FBS №2/0.22; k, l – NBS.  
Стрелками обозначены КУ фрагменты и защитные формы. h, i – ДИП-окраска 

Рисунок 2. – Плеоморфизм изолятов из эмбриональных сывороток 
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Рисунок 3. – Рост «живой» вирус-
вакцины «С» во II «слепом» пересеве  

При появлении признаков роста в 
посевах SVC в мазках обнаруживали кла-
стеры частично кислотоустойчивой (ЧКУ) 
зернистости (рисунок 4а), слабоокрашен-
ные палочковидные формы (рисунок 4 с), а 
также палочковидные формы с КУ 
(красного цвета) фрагментами (рисунок 4 
а, b, d, e, f). В первичном росте посевов 
вакцины SVC и в пересевах присутствова-
ли и «пустые» клетки с характерной мор-
фологией (рисунок 5 а, b). Вероятно, они 
образовывали палочковидные формы, в 
том числе достаточно длинные, с продоль-
ными «вставками» и зернами (рисунок 5 c, 
d), которые  превалировали  в  дальнейших 

пересевах. При длительном культивирова-
нии изолятов (Is SVC) в мазках появлялись 
«пустые» клетки и веретеноподобные клет-
ки с КУ зернами (рисунок 6 а), которые по-
сле пересева давали рост полиморфных па-
лочек (рисунок 6 b). Заметное накопление 
бактериальной массы изолята IsSVC1 начи-
налось через 2 суток, а у IsSVC2 и IsSVC3 – 
через 24 ч. В посевах вакцины SVC1 и SVC2 
через 1–3 дня стал заметен тонкий «газон». 
Последующие пересевы дали интенсивный 
рост колоний. Для получения роста SVC3 
потребовалось 6 «слепых» пересевов (рису- 
нок 6 c). В посевах контрольного смыва с 
флаконов роста не было. 

   

   

а b 

e 

c 

d f 

а, d - SVC1; b, е, c – SVC2, f – SVC3. Стрелками обозначены  
КУ зерна и палочковидные формы с КУ фрагментами  

Рисунок 4. – Начало роста изолятов из серий вакцин «SVC»  

    

a c b d 

«Пустые» клетки, образующие палочковидные формы: а – SVC1, b –SVC3;  
палочковидные формы со «вставками» и зернами: c – SVC1, d – SVC3 

Рисунок 5. – Первичный рост посевов вакцин «SVC»  
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a, b – Is SVC1, c – Is SVC3. а – рост IsSVC1 без пересева, «пустые» клетки с КУ зернами 
(стрелки), b – рост после пересева, c – рост в 6 «слепом» пересеве 

 

Рисунок 6. – Рост изолятов из вакцин «SVC»  

a b c 

То, что IsSVC имели родство с 
МБТ, было заметно в иммуноблоттинге, 
где у Is SVC антисывороткой к M. Tuber- 
culosis H37Rv выявлялось до 23–27 поли-
пептидных  антигенов, хотя  их спектр нес- 

колько отличался от CWD M. tuberculosis 
H37Rv и изолятов CWD МБТ из мокроты 
людей c латентной инфекцией, которые 
были почти идентичны CWD M. tubercu- 
losis H37Rv (рисунок 7 a, b). 

1 – M. tuberculosis H37Rv; 2 – CWD M. tuberculosis H37Rv; 3 – IsSVC1;  
4, 5 – CWD МБТ «Shum Nalk» и «Lil 0.22 µm».  

a – а/с к M. tuberculosis H37Rv, b – к CWD M. tuberculosis H37Rv 
 

Рисунок 7. – ЭФ в 12 % ПААГ-ДСН и иммуноблоттинг  

1    2      3     4    5  1    2      3     4    5  

a b 

Принадлежность IsSVC к CWD МБТ 
подтверждало и то, что им были присущи 
уникальные адаптивные свойства МБТ [10]. 
После прогревания при 98 0С и обработки 
3%-ной щавелевой кислотой большинство 
клеток IsSVC трансформировались в 
«пустые» «защитные» формы (рисунок 8), 
но после инкубации в стимуляторе роста и 
посева на среду MycCel DW они давали 
рост характерных для CWD МБТ палочко-
видных форм (рисунок 8). Их принадлеж-
ность к комплексу tuberculosis-bovis под-
тверждалась в ПЦР-RT (таблица 2), при 
этом выросшие IsSVC (имеют окончания 
типа «номер серии / режим инактивации»: 
1/98o,  2/98o,  1/oxal, 2/oxal)  принципиально 

не отличались по полипептидному и анти-
генному составу.  

Особый интерес представляло срав-
нение изолятов из FBS и вирус-вакцин. 
Изоляты из FBS, так же как и из вакцин, 
при экстремальных воздействиях образо-
вывали «защитные» формы и меняли мор-
фологию, что сопровождалось существен-
ным снижением возможности получить их 
ДНК и идентифицировать в ПЦР (таблица 
3, рисунок 9). Только помещение клеток в 
воду или в лизирующий буфер вызывало 
изменение их морфологии и появление КУ 
фрагментов у клеток (рисунок 9). Замора-
живание приводило к потере способности 
воспринимать  окраску  и  появлению   «за- 
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щитных» форм. IsFBS после разморажива-
ния и прогревания восстанавливали мор-
фологию, хотя и отличавшуюся от перво-
начальной. После нагревания клеток в ли-
зирующем  буфере  без   предварительного  

замораживания в мазках были единичные 
неокрашивающиеся палочки с КУ элемен-
тами, но притом количество ДНК в сус-
пензии достигало 235 нг/мл, что позволяло 
проводить идентификацию в ПЦР. 

Режим 
инакти-
вации 

Исходная морфология Рост через 48 часов 

SVC1 SVC2 SVC1 SVC2 

98 °C 

    

3% 
C2H2O4 

    

Рисунок 8. – IsSVC1 и IsSVC2 после прогревания (98 °С) и воздействия  
щавелевой кислоты, рост обработанных суспензий на среде MycCel DW 

Таблица 2. – ПЦР-RT IS6110 c ДНК изолятов 

Изоляты С (t) 

Положительный контроль 29,90 

IsSVC 1/98о 37,87 

IsSVVC 2/oxal 38,59 

K- не обнаружено 

Родство изолятов из FBS и вирус-
вакцин подтверждалось близким антиген-
ным составом (рисунок 10, слияние  преци- 

питатов в РИД), хотя концентрация инди-
видуальных антигенов несколько различа-
лась (рисунок 11). 

Таблица 3. – Экстракция ДНК из IsFBS при замораживании и прогревании (концентрация 

ДНК, нг/мл) 

Изоляты 
Замораживание  
и прогревание  

в воде 

Прогревание  
в воде 

Замораживание  
и прогревание  
в лизирующем 

буфере 

В лизирующем 
буфере после 
прогревания 

Is FBS1 0 0 12 268 

Is FBS2 022 14,5 191 61 235 
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исходный в воде до замораживания в л/буфере до замораживания 

  
 

после замораживания  
в воде 

после замораживания  
в воде 

в л/буфере после замораживания 

  
после замораживания в воде и прогревания 

  
в л/буфере после замораживания и 

прогревания 

   

после прогревания после прогревания в воде  в л/буфере после прогревания 

Рисунок 9. – Изменение морфологии IsFBS2 при замораживании  
и прогревании в воде и лизирующем буфере (л/буфере) 

   

В центре антисыворотки: A – к CWD МБТ «Br 2»; В – к CWD МБТ «Is FLK-BLV НС»; 
С – к CWD МБТ «Is Hela 3 kDa»; по периферии соникаты: 1 – Is FBS2 0.22;  

2 – Is Sino 2/oxal; 3 – Is SpV; 4 – Is FBS c. 30; 5 – Is FBS 50; 6 – Is NBS 
 

Рисунок 10. – Иммунохимическое родство изолятов из FBS и вирус-вакцин 
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1 – IsFBS 51; 2 – IsFBS№2/ 0.22; 3 – IsSVC 1/980; 4 – IsSVC 2/980;  
5 – IsSVC3 3; 6 – IsC. В агарозе а/с к CWD M. tuberculosis H37Rv (58 мкл/см3) 

 

Рисунок 11. – РИЭФ соникатов 

    1        2        3       4       5        6       2 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Неожиданным оказалось обнаружение 

генома МБТ в большинстве исследованных 
эмбриональных сывороток (FBS), причем 
полученных не только в конце 90-х годов 
прошлого века во время сложной эпизооти-
ческой ситуации, но и в настоящее время, 
причем ведущими мировыми производите-
лями. Более того, с помощью специального 
стимулятора роста и питательной среды из 
FBS удалось выделить CWD МБТ. Вряд ли 
FBS получали от явно больных животных, 
скорее, причина заключается в широком 
распространении латентной туберкулезной 
инфекции, не выявляемой туберкулином и 
традиционными бактериологическими ме-
тодами [26]. Так как FBS подвергают стери-
лизующей фильтрации, через фильтр (0,1 
мкм) могла пройти ДНК и вирусоподобные 
формы МБТ [27], которые могли восстанав-
ливаться в бактериальные CWD-формы да-
же при хранении и использовании сыворо-
ток. В мазках FBS3 Bioclot #20100117, 
окрашенных ДИП-методом с использовани- 

ем антител к M. bovis, были обнаружены 
характерные клетки и антигены CWD МБТ 
(рисунок 12). То есть вирусоподобные 
формы МБТ прошли через стерилизующие 
фильтры и начали восстанавливаться в 
бактериальные формы во время транспор-
тировки и хранения препарата при 3–8 оС, 
используя FBS как питательную среду. Ве-
роятно, такой процесс в условиях выращи-
вания культур клеток мог идти интенсив-
нее, вплоть до образования КУ форм [28]. 
Не удивительно, что CWD МБТ удалось 
выделить не только из «живой» вирус-
вакцины, но и из вакцин, инактивирован-
ных β-пропионлактоном. Изоляты, в том 
числе и из FBS, демонстрировали прису-
щие CWD МБТ адаптивные свойства, вы-
держивая экстремальное нагревание и дей-
ствие химических веществ. При этом заме-
чено, что в определенных случаях было 
трудно обнаружить ДНК CWD МБТ из-за 
образования «защитных» форм, что могло 
приводить к получению отрицательных 
результатов ПЦР. 

a b c 

d e f 

a, b, c – FBS3 Bioclot #20100117; f – CWD M. bovis BCG и выделенные  
d, e – из вакцины SVC3; a, b, c, d – ДИП-окраска, e, f – Kinyoun 

 

Рисунок 12. – Похожие формы клеток различных изолятов CWD МБТ 
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Изоляты из вакцин и эмбриональ-
ных сывороток были похожи по антиген-
ному составу, хотя и не всегда идентичны. 
Их происхождение еще вызывает вопросы, 
в особенности в связи с тем, что в некото-
рых сериях FBS и в изолятах одновремен-
но обнаруживали геном M. bovis и 
M. tuberculosis.  

В целом полученные результаты 
указывают на необходимость контроля эм-
бриональных сывороток на присутствие 
генома методом ПЦР и фильтрующихся 
форм МБТ путем посева на специальную 
питательную среду после инкубации в сти-
муляторе роста. Это связано с тем, что 
«защитные» фильтрующиеся формы МБТ 
явно восстанавливают жизнеспособность в 
условиях культивирования культур клеток 
в  бактериальные   CWD-формы,   которые  

могут попадать в вакцины, и в свою оче-
редь при возникновении неблагоприятных 
условий (инактивация химическими веще-
ствами) циклично снова трансформиро-
ваться в «защитные» фильтрующиеся фор-
мы. Попадание таких форм в организм сра-
зу не вызывает явных патологических про-
цессов, но их длительная персистенция 
вполне вероятно может индуцировать нео-
пластические процессы [29].  

Нельзя исключать, что вирус-
вакцины для крупного рогатого скота, по-
лученные с использованием контаминиро-
ванной эмбриональной сыворотки, могут 
индуцировать у животных латентную ту-
беркулезную инфекцию, в определенных 
случаях с развитием реакций на туберку-
лин. 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ  
«СОВРЕМЕННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ В РЕШЕНИИ АКТУАЛЬНЫХ ПРОБЛЕМ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА»,  
ПОСВЯЩЕННАЯ 100-ЛЕТИЮ РУП «ИНСТИТУТ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ  

ВЕТЕРИНАРИИ ИМ. С.Н. ВЫШЕЛЕССКОГО» 

15–16 сентября Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского 
праздновал свой 100-летний юбилей. 

100 лет – знаковый возраст для любой организации. Он подтверждает стабильность, 
устойчивость коллектива, вселяет уверенность в дальнейшей успешной судьбе предприятия, 
которое выстояло в самые сложные времена и продолжает успешно работать. Эта юбилейная 
дата объединяет многие поколения сотрудников: ветеранов, которые стояли у истоков, и ны-
нешних специалистов, которые продолжают развивать ветеринарную науку. 

 По случаю такого значимого события в Институте прошло несколько торжественных 
мероприятий: открытие памятника Сергею Николаевичу Вышелесскому, талантливому педа-
гогу и ученому, который внес весомый вклад в развитие ветеринарной науки, чье имя при-
своено институту, а также Международная научно-практическая конференция «Современ- 
ные достижения в решении актуальных проблем агропромышленного комплекса». 

Во время торжественной церемонии открытия скульптуры директор института        
В.В. Жалдыбин вручил юбилейные нагрудные знаки «100 лет» ветеранам и сотрудникам, 
внесшим значительный вклад в популяризацию института и его разработок, автору скульп-
туры Хизри Асадулаеву, главе администрации Фрунзенского района города Минска Сергею 
Шкрудневу и другим. 
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В работе Международной научно-практической конференции «Современные достиже-
ния в решении актуальных проблем агропромышленного комплекса» приняли участие около 
150 специалистов из научных институтов и высших учебных заведений Республики Беларусь 
и ближнего зарубежья: различных регионов Российской Федерации, Узбекистана, Казахста-
на, Приднестровской Молдавской Республики. На торжественном заседании присутствовали 
Министр сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь Игорь Вячеславович 
Брыло, заместитель министра Иван Иванович Смильгинь, заместитель председателя прези-
диума НАН Беларуси Петр Петрович Казакевич, глава администрации Фрунзенского района 
Минска Сергей Анатольевич Шкруднев, а также главный ветеринарный врач Государствен-
ного пограничного комитета Вадим Геннадьевич Голынец, которые вручили награды веду-
щим ученым института. 

Руководство и коллектив также поздравили директора организаций, входящих в со-
став РУП «НПЦ НАН Беларуси по животноводству», иностранные гости и наши белорус-
ские коллеги. 

После торжественной части состоялись пленарное и секционные заседания, на кото-
рых были озвучены актуальные вопросы в области ветеринарии: эпизоотический процесс 
при инфекционных и паразитарных болезнях животных; зоонозы и особо опасные болезни; 
современные методы и средства диагностики болезней животных; ассоциативные болезни 
инфекционной, паразитарной и незаразной этиологии; инновационные ветеринарные препа-
раты; проблемы антибиотикотерапии и безопасности животноводческой продукции; биотех-
нологические аспекты в современном животноводстве. 

Открыл пленарное заседание кандидат ветеринарных наук, доцент, директор РУП 
«Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского» Жалдыбин Владимир 
Викторович, который представил ретроспективный анализ достижений и перспективы разви-
тия Института экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского. Далее с докладами 
выступили Гулюкин Алексей Михайлович, доктор ветеринарных наук, директор ФГБНУ 
«ФНЦ Всероссийский НИИ экспериментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и Я.Р. Кова-
ленко РАН»; Ибрагимов Примкул Шолпанкулович, доктор ветеринарных наук, профессор, 
заместитель ректора Казахского национального аграрного исследовательского университета; 
Лысенко Александр Павлович, доктор ветеринарных наук, профессор РУП «Институт экспе-
риментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского»; Герунова Людмила Карповна, доктор 
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ветеринарных наук, профессор ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный институт 
имени П.А. Столыпина»; Герунов Тарас Владимирович, доктор биологических наук, доцент 
Института ветеринарной медицины и биотехнологии ФГБУ ВО «Омский государственный 
аграрный университет имени П.А. Столыпина»; Гафуров Актам Гафурович, доктор ветери-
нарных наук, профессор Научно-исследовательского института ветеринарии Узбекистана; 
Батраков Алексей Яковлевич, доктор ветеринарных наук, профессор Санкт-Петербургского 
государственного университета ветеринарной медицины; Соколова Ольга Васильевна, док-
тор ветеринарных наук Уральского научно-исследовательского ветеринарного института 
ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского 
отделения РАН». 

Гости имели возможность пообщаться, обсудить проблемные вопросы и наладить 
новые научные и творческие связи. Участниками был отмечен высокий уровень организа-
ции и проведения торжественных юбилейных мероприятий. 

Многое сделано за этот столетний период, но это не предел. Коллектив РУП 
«Институт экспериментальной ветеринарии им. С. Н. Вышелесского» увлечен своей рабо-
той и нацелен на непрерывное движение вперед. В этом большое преимущество предприя-
тия и главный секрет многих успехов и научных открытий. Институт будет продолжать 
свою деятельность и развиваться. 


