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Аннотация

Цель исследований – охарактеризовать влияние средств специфической иммунокоррекции на выживаемость ли-
чинок овечьего овода и иммунный ответ организма хозяина.

Материалы и методы. На основе водорастворимых белков личинок Oestrus ovis L. и Lucilia serricata Mg. разработаны 
3 варианта лабораторных образцов средств специфической иммунокоррекции при эстрозе овец.  Исследования 
проведены на 12 опытных и 3 контрольных группах ягнят текущего года рождения, искусственно инвазированных 
80 экз. личинок овечьего овода. За 14 сут до заражения ягнят опытных групп иммунизировали приготовленными 
препаратами.  Препараты вво-дили подкожно в различных дозах (2–6 мл) и повторностях (1–3) или путем одно-
кратного интраназального орошения в дозе 10 мл на животное. Оценку эффектив-ности осуществляли за ранний 
(июль–сентябрь) и летне-весенний (август–апрель) периоды паразитирования. У опытных и контрольных живот-
ных определяли уровни специфических антител (JgG), уровень стабильных Е-розеткообразующих клеток (сЕ-РОК) и 
антигенреактивных (АГ-РОК) Т-лимфоцитов. 

Результаты и обсуждение. Испытанные средства специфической иммунокоррекции на основе соматических бел-
ков личинок овечьего овода и овечьей зеленой мухи обладают выраженным протективным действием при эстрозе 
овец. В опытах под воздействием различных вариантов препаратов в ранний период паразитирования погибло 
44,6–99,1%, в летне-весенний период – 22,6–88,1% личинок овечьего овода. Подкожно введенные препараты, в 
большей степени, чем интраназальное орошение, стимулируют выработку специфических антител и активизируют 
эффекторную функцию Т-клеточной системы иммунитета.
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Abstract

The purpose of the research is to characterize the effect of specific immunocorrection drugs on the survival rate of the 
sheep botfly larvae and the immune response of the host organism. 

Materials and methods. Three variants of laboratory samples of specific immunocorrection drugs against sheep oestrosis 
have been developed based on water-soluble proteins of Oestrus ovis L. and Lucilia serricata Mg. larvae. The studies were 
carried out on 12 test and 3 control groups of lambs born in the current year artificially infected with 80 larvae of the 
sheep botfly. Fourteen days before infection, the test lambs were immunized with the prepared drugs. The drugs were 
injected subcutaneously in various doses (2–6 ml) and repeatedly (1–3) or by a single intranasal irrigation at a dose of 10 
ml per animal. The efficacy was evaluated for the early (July – September) and summer-spring (August – April) periods of 
parasitism. In the test and control animals, we determined specific antibodies (JgG), stable E-rosette-forming cells (sE-RFC) 
and antigen-reactive (AR-RFC) T-lymphocytes..

Results and discussion. The tested specific immunocorrection drugs based on somatic proteins of the sheep botfly and 
the sheep green bottle larvae have a pronounced protective effect against ovine oestrosis. In experiments, being affected 
by various drug variants, 44.6–99.1% of the sheep botfly larvae died in the early period of parasitism, and 22.6–88.1% of 
the sheep botfly larvae died in the summer-spring period. Subcutaneously injected drugs stimulate the produced specific 
antibodies and activate the effector function of the T-cell immune system to a greater extent than intranasal irrigation.
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Введение
Как и всякий другой вид, паразитирующий 

на сельскохозяйственном животном, овечий 
овод требует к себе пристального внимания 
со стороны человека, дабы не допустить по-
терь продукции овцеводства. Деятельность 
человека в этом направлении сводится к ряду 
действий   исследовательского, профилакти-
ческого, терапевтического и другого характе-
ра. Ранее, опираясь на учение о девастации, 
специалисты рассматривали эту деятельность 
как «борьбу» или комплекс лечебно-профи-
лактических мероприятий, направленные на 

уничтожение вида. По ряду очевидных при-
чин, мы не можем сейчас придерживаться 
этого подхода, а считаем необходимым огра-
ничиться регулированием численности (кон-
троль, управление   синонимы, по сути) овода 
на уровне, не причиняющем ущерба овцевод-
ству и интегрировать противооводовые обра-
ботки в систему отраслевых противопарази-
тарных мероприятий.

Ранее, в практике лечебно-профилактиче-
ских мероприятий при эстрозе основная роль 
отводилась различным препаративным фор-
мам химических инсектицидов. В последние 
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годы, в качестве инсектоакарицидов широ-
ко применяются препараты биологического 
синтеза из ряда макроциклических лактонов   
ивомек, ивермек, аверсект, цидектин и др. 
Препараты высокоэффективны при эстрозе 
овец и обладают выраженным паразитоцид-
ным действием против паразитических чле-
нистоногих и нематод. В свете новых веяний и 
ориентации на производство «органической» 
животноводческой продукции предполагает-
ся частичный или полный отказ от исполь-
зования химических препаратов и антибио-
тиков. В связи с чем актуализируется поиск 
новых паразитоцидных и профилактических 
средств, отвечающих требованиям производ-
ства подобной продукции. 

Численность популяций овечьего овода 
далеко не равномерно представлена на терри-
тории нашей страны и других государств [4, 
10–12].  Во многих районах, где нет благопри-
ятных условий среды для развития паразита, 
численность имаго и соответственно заражен-
ность животных находятся на относительно 
низком уровне (ЭИ < 70%, ИО < 9,0). При по-
добном уровне численности нет опасности 
возникновения эпизоотии, и только в силу пе-
рерассеянности распределения паразита суще-
ствует вероятность переболевания одиночных 
животных. К этой группе риска относится в 
основном молодняк текущего и прошлого года 
рождения. Взрослые животные, имея приобре-
тенный и возрастной иммунитет, относительно 
легко переносят оводовую инвазию. В данном 
случае оправданы поздняя терапия инсекти-
цидными биопрепаратами, либо применение 
иммунокорректирующих средств (вакцин). 

Наряду с другими соединениями биологи-
ческого синтеза, в последние годы предприни-
маются попытки разработки иммуностимули-
рующих препаратов на основе соматических 
белков паразитов; в отношении овечьего ово-
да приоритет, вероятно, принадлежит отече-
ственным исследователям [2, 6]. 

В настоящей работе нами поставлена цель 
охарактеризовать влияние средств специфи-
ческой иммунокоррекции на иммунный ответ 
организма хозяина и на выживаемость личи-
нок овечьего овода.

Материалы и методы
При изготовлении специфических средств 

иммунокоррекции в качестве антигена ис-

пользовали водорастворимые белки личинок 
старших возрастов овечьего овода (Oestrus 
ovis L., Oestridae) и зеленой овечьей мухи 
(Lucilia serricata Mg., Calliphoridae).  

В первом варианте специфического имму-
ностимулятора (СИС-1) применяли полный 
адьювант Фрейнда (ПАФ), во втором вари-
анте (СИС-2) в качестве иммуносорбента ис-
пользовали гидроокись алюминия (ГА) и в 
третьем (СИС-3) – метилцеллюлозу. В СИС-1, 
-2 использовали водорастворимые соматиче-
ские белки из личинок овечьего овода, в СИС-
3 из личинок зеленой овечьей мухи, при-
готовленные по схеме, описанной ранее [6]. 
При работе с белком личинок и изготовлении 
иммуностимуляторов соблюдали условия сте-
рильности; в качестве бактериостатического 
средства в препарат вводили гентамицин (100 
ед/мл). Содержание белка в препаратах дово-
дили до 10 мг/мл.

Опыты по оценке эффективности проводи-
ли в Алтайском экспериментальном сельском 
хозяйстве СО РАН (Шебалинский райн, Респу-
блика Алтай) на искусственно инвазированных 
ягнятах текущего года рождения горноалтай-
ской породы массой 20–25 кг. Животных, не 
подвергавшихся ранее заражению, иммунизи-
ровали препаратами 1-3-кратно, спустя 14 сут 
после последнего введения препарата (июль) 
ягнят инвазировали личинками овечьего овода 
1-го возраста в дозе по 80 экз./гол. [9]. Контроль-
ных животных заражали в те же сроки и тем же 
числом личинок. При оценке эффективности 
специфических средств иммунокоррекции в 
ранний летний период паразитирования личи-
нок, животных убивали спустя 70–75 сут по-
сле заражения (сентябрь), при поздней оценке 
эффективности (летне-весенний период пара-
зитирования) животных убивали и обследова-
ли через 250–255 сут в III декаде апреля. Пара-
зитоцидную эффективность препаратов (ИЭ, 
%) рассчитывали как снижение (в %) средних 
арифметических значений числа личинок овода 
в опытных группах (иммунизированные) по от-
ношению к контролю (не иммунизированные).

Препарат СИС-1 вводили подкожно в раз-
личных дозах и повторностях (табл.), СИС-2 
применяли в двух группах подкожно, одно-
кратно в дозе 5 мл на животное, СИС-3 вво-
дили подкожно 1–3-кратно в различных дозах 
и путем интраназального орошения в дозе 10 
мл на животного. 
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Контроль уровня иммунного ответа про-
водили в четырех группах животных: на ягня-
тах 7 и 11-й групп (по 3 гол.), иммунизирован-
ных подкожно СИС-3 в дозе 5 мл, ягнятах 12-й 
группы (4 гол.) с интраназальным орошением 
препаратом слизистых оболочек носовой по-
лости в дозе 10 мл на животное и ягнятах 15-й 
группы, которых заражали, но препаратами 
не обрабатывали (4 гол.). 

Перед иммунизацией, спустя 14 сут по-
сле нее, перед заражением, на 7, 14, 21, 30-е 
сутки, а в последующем ежемесячно брали 
кровь для серологических исследований. 
Специфические антитела (JgG), уровень 
стабильных Е-розеткообразующих клеток 
(сЕ-РОК) и антигенреактивных (АГ-РОК) 
Т-лимфоцитов с гетерологичными эритро-
цитами определяли по методикам, описан-
ным ранее [7, 8]. Во время опыта исследо-
вали лейкоцитарный профиль крови по 
общепринятой методике.

По мере необходимости цифровые матери-
алы исследований подвергнуты статистиче-
ской обработке [3]. 

Результаты и обсуждение
Оценку эффективности специфических 

иммуностимуляторов в ранний период пара-
зитирования (осеннее обследование) прово-
дили на 7 опытных (по 3 гол.) и 2 контроль-
ных (4 и 6 гол.) группах животных. Испытание 
СИС-1 привело к неожиданно высокому ре-
зультату, который во многом стимулировал 
последующий интерес к проблеме. Трехкрат-
ная подкожная иммунизация с интервалом в 
14 сут вызвала 99,1%-ную гибель личинок. 

Эффективность однократной инъекции 
препарата в группах 3 и 6 оказалась значи-
тельно ниже и составила соответственно 56,6 
и 48,3%. Подкожные инъекции СИС-2 не от-
личались существенно по эффективности и 
составили соответственно 44,6 и 47,3%. 

Эффективность однократной подкожной 
инъекции (5 мл) СИС-3 была близкой к пер-
вым двум вариантам препарата и составила 
52,6%; орошение слизистых оболочек носо-
вой полости СИС-3 в дозе 10 мл на животного 
оказалось менее эффективным (50,8%). 

Все препараты, применяемые в виде одно-
кратной подкожной инъекции и орошения 
слизистых оболочек носовой полости, суще-
ственно не различались по эффективности. В 

то же время, СИС-1 вызывал сильную проли-
феративную реакцию в месте инъекции; при 
введении СИС-2 и, особенно СИС-3, реакция 
была выражена в значительно меньшей степе-
ни. Учитывая технологические характеристи-
ки препаратов, предпочтение в дальнейшей 
работе было отдано СИС-3. 

Основной задачей специфической имму-
нокоррекции является профилактика забо-
левания, симптомы которого проявляются 
весной в период интенсивного развития 
личинок старших возрастов. Именно ре-
зультаты весеннего обследования позволя-
ют наиболее полно судить о протективных 
свойствах препаратов. СИС-1 при одно-
кратном подкожном введении оказался ма-
лоэффективным (40,5%), в то же время эф-
фективность СИС-3 достигала 88,1%. При 
обследовании 12-й опытной группы, на кото-
рой применялось интраназальное орошение 
СИС-3, не выявлено значительной разницы 
в численности паразитирующих личинок по 
сравнению с контролем (13,0±2,5 и 16,8±1,3 
соответственно). Двукратные и трехкрат-
ные подкожные инъекции СИС-3 не при-
вели к увеличению эффективности, которая 
составила соответственно 62,5 и 82,2%.

Практически во всех опытных группах вы-
живаемость личинок была существенно ниже, 
чем у контрольных. В тоже время, у инвазиро-
ванных животных, в зависимости от числен-
ности, может погибать до 95 % паразитирую-
щих личинок [5].  Разница в выживаемости с 
контролем, по всей вероятности, обусловлена 
протективными свойствами препаратов, сти-
мулирующих ответ организма хозяина. Инди-
каторами гуморального ответа может служить 
уровень специфических антител, клеточно-
го   активность эффекторных Т-лимфоцитов. 
Кинетика этих показателей нами прослежена 
на специально иммунизированных и искус-
ственно инвазированных ягнятах как в ран-
ний период, так и на протяжении всего цикла 
паразитирования с месячным интервалом.

На рис. 1 приведена кинетика специфиче-
ских IgG у ягнят, искусственно инвазирован-
ных (1), иммунизированных и инвазирован-
ных (2), в ранний период паразитирования. У 
ягнят контрольной группы перед заражением 
и опытной группы перед иммунизацией в сы-
воротке крови специфических антител не об-
наружено. 
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У инвазированных ягнят специфические 
антитела в незначительном количестве появ-
ляются на 14-е сутки; на 21-е сутки их число 
увеличивается до 0,25±0,05 мг/мл, к 30-м – до 
0,7±0,1 мг/мл. У иммунизированных живот-
ных уровень специфических IgG перед зара-
жением составил 2,1±0,2 мг/мл, на 7-е сутки 
после заражения – 2,3±0,2 мг/мл, затем к 30-м 
суткам понизился до 1,45±0,2 мг/мл. Из сопо-
ставления результатов следует, что подкож-
ная инъекция антигена в значительно боль-
шей степени стимулирует выработку антител, 

Рис. 1. Кинетика специфических IgG у первично инвазированных (1), 
иммунизированных и инвазированных ягнят (2)  

в ранний период паразитирования личинок: 
ПИ – перед иммунизацией; ПЗ – перед заражением

[Fig. 1. Kinetics of specific IgG in primarily infected (1), immunized  
and infected lambs (2) in the early period of larval parasitism: 

BI – before immunization; BI – before infection]

чем непосредственно личинки 1-го возраста в 
ранний период паразитирования.

На рис. 2 приведены результаты ежемесяч-
ной оценки уровня специфических антител у 
первично инвазированных (1), иммунизиро-
ванных и инвазированных (2) животных. В 
летне-осенний период уровень антител у имму-
низированных животных значительно выше, в 
зимне-весенний период разница уровня IgG в 
большинстве случаев становится не достовер-
ной; в мае этот показатель у инвазированных 
животных несколько выше (2,2±0,3 мг/мл).
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Рис. 2. Кинетика специфических IgG у ягнят первично инвазированных (1), 
иммунизированных и инвазированных (2) личинками овечьего овода

[Fig. 2. Kinetics of specific IgG in lambs primarily infected (1), immunized  
and infected (2) with gadfly larvae]

На рис. 3 приведена кинетика розеткообра-
зующих клеток из сыворотки крови 6 ягнят 
текущего года рождения (группы 3 и 5), им-

мунизированных путем подкожного введения 
антигенов, затем инвазированных 80 экз. ли-
чинок овода и четырех контрольных (группа 
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9) инвазированных, но не иммунизированных 
животных. Уровень сЕ-РОК опытных и кон-
трольных животных (рис. 3), после иммуни-

зации и заражения и на протяжении всего пе-
риода наблюдения существенно не изменялся 
и находился в пределах 1,37±0,1–2,50±0,3 %.
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Рис. 3. Кинетика розеткообразующих клеток из крови иммунизированных 
ягнят в ранний период паразитирования личинок овечьего овода: 

линии 1, 2 – сЕ-РОК; линии 3, 4 – АГ-РОК;  
незаштрихованные кружки – опытные, заштрихованные – контрольные группы

[Fig. 3. Kinetics of rosette-forming cells from the blood of immunized 
lambs in the early period of parasitism of the larvae of the sheep gadfly: 

lines 1, 2 – cЕ-ROCK; lines 3, 4 – AG-ROK;  
non-shaded circles – experimental, shaded – control groups]

Иная кинетика прослеживается у показа-
теля АГ-РОК. У контрольных животных (рис. 
3, линия 4) уровень РОК начинает повышать-
ся к 7-м суткам (1,41±0,22 %) и достигает мак-
симума к 21-м (4,75±0,5 %), понижаясь к 60-м 
(2,25±0,3%). В опытной группе высокий уро-
вень сформировался на 7-е сутки (4,08±0,3%), 
спустя 14 сут после иммунизации уровень 
АГ-РОК снизился до 2,87±0,2%, к 30-м суткам 
вновь достиг пикового значения (4,04±0,3%) 
и к концу опыта снизился до 2,91±0,1%. При 
обследовании животных средняя числен-
ность выживших личинок в опытной группе 
составила 20,6±2,1 экз. (25,8%), в контрольной 
– 39,9±1,8 экз. (49,8%). 

На рис. 4 показана кинетика розеткообра-
зующих клеток крови овец, иммунизирован-
ных различными методами введения препа-
ратов.

В группе животных, которым антиген на-
носили на слизистые оболочки носовой по-
лости (рис. 4, линия 1), уровень сЕ-РОК на 
протяжении всего периода опыта находился 

в пределах 1,08±0,2-2,0±0,2% с минимальны-
ми значениями показателя в январе-феврале. 
Среднее значение уровня АГ-РОК (рис. 4, ли-
ния 2) после иммунизации и заражения в ав-
густе составило 2,25±0,3%, несколько повыси-
лось в ноябре, минимума достигло в феврале, 
максимума - в апреле (2,83±0,3%). 

При подкожном введении препарата (рис. 
4, линия 3) уровень сЕ-РОК до декабря изме-
нялся в узких пределах – 1,75±0,2-2,0±0,2%, в 
марте снизился до 1,0±0,2%, в апреле составил 
1,41±0,1%. В августе, после иммунизации и за-
ражения, уровень показателя АГ-РОК (рис. 4, 
линия 4) достиг 2,83±0,4%, максимальное его 
значение приходилось на декабрь (3,83±0,7%), 
минимальное – на март (1,5±0,2%), в апреле 
показатель вновь увеличился до 2,58±0,2%.

 При обследовании животных в конце опы-
та, средняя численность выживших личинок 
в группе 12 с интраназальным орошением 
составила 13,0±2,5 экз. (16,2%), с подкожным 
введением препарата – 6,3±1,7 экз. (7,9%), в 
контрольной группе животных – 16,8±1,3 экз. 



114

Russian Journal of Parasitology / Российский паразитологический журнал

(21,0%). Ежемесячное исследование лейкоци-
тарного профиля крови опытных животных 
не выявило существенных отклонений от 
нормы в зимний период. В весенний период у 
инвазированных ягнят отмечали легкий лей-
коцитоз со сдвигом влево и выраженную эо-
зинофилию. 

Интерпретация результатов опытов во 
многом определяется информативными 
возможностями применяемого метода. По-
становка сЕ-РОК основана на способности 
Е-рецептора Т-лимфоцитов связывать мем-
бранные структуры эритроцитов, в данном 
случае козла (эритроциты козла – ЭК). Тем-
пературные условия и продолжительность 
контакта мононуклеаров с эритроцитами 
селектируют Т-лимфоциты по их морфо-
функциональным характеристикам. При 
температуре 37 ºС зрелые Т-лимфоциты пе-
риферической крови животного интенсив-
но продуцируют и сбрасывают Е-рецептор и 
даже, находясь в контакте с эритроцитами, не 
образуют розетки. Малодифференцирован-
ные Т-лимфоциты в этих условиях, обладая 
низкой подвижностью Е-рецептора, при 15 
минутном контакте с ЭК, формируют стабиль-
ные розетки (сЕ-РОК). Поэтому сЕ-РОК в ос-
новном является относительным показателем 
степени дифференцировки Т-лимфоцитарной 

системы. Постановка АГ-РОК выявляет в ос-
новном специфические лигандные свойства 
Т-лимфоцитов и характеризует преимуще-
ственно хелперно-эффекторную функцию 
Т-системы иммунитета.

Исследованиями показано сходство в фор-
мировании Т-клеточного ответа интактных 
и у иммунизированных животных. Иммуни-
зация и заражение практически не влияют 
на уровень сЕ-РОК в ранний период парази-
тирования, но значительно стимулируют эф-
фекторное звено Т-клеточной системы им-
мунитета. Предварительная иммунизация в 
значительной мере подготавливает организм 
молодого животного к контакту с паразитом 
и, как следствие, почти 50%-ная разница в вы-
живаемости личинок в опытной и контроль-
ной группах животных. Сходное воздействие 
препаратов иммунологической коррекции на 
некоторые показатели иммунологического 
статуса при эстрозе у овец отмечены и други-
ми исследователями [1].

Различные способы введения антигена 
не вызвали каких-либо изменений в кинети-
ке Т-клеточного ответа. Как при орошении 
слизистых оболочек, так и при подкожном 
введении препарата показатель сЕ-РОК на-
ходился на относительно стабильном уровне 
с незначительным его понижением в поздне-
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Рис. 4. Кинетика розеткообразующих клеток из крови овец, 
иммунизированных различными методами введения препаратов: 

линии 1, 2 – орошение слизистых оболочек носа; линии 3, 4 – подкожное введение;  
не заштрихованные кружки – сЕ-РОК; заштрихованные – АГ-РОК

[Fig. 4. Kinetics of rosette-forming cells from sheep blood, 
immunized by various methods of drug administration: 

lines 1, 2 – irrigation of the nasal mucous membranes; lines 3, 4 – subcutaneous 
administration; non-shaded circles – SE-ROCK; shaded – AG-ROCK]
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зимний период. Уровень антигенреактивных 
клеток после введения СИС-3 и заражения в 
обоих случаях резко повышался, понижался 
в позднезимний период и вновь повышался 
к апрелю. Несколько большие значения по-
казателей АГ-РОК в осенний и раннезимний 
периоды при подкожном введении препарата 
свидетельствуют о более сильной стимуляции 
иммунной системы организма хозяина, и как 
следствие   меньшая выживаемость личинок в 
конце цикла (7,5% подкожное введение, 16,2% 
интраназальное, 21,2% контроль). Большая 
численность выживших личинок у интрана-
зально иммунизированных животных по-
влекла более сильный ответ по АГ-РОК в мар-
те-апреле.

Заключение
Испытанные средства специфической им-

мунокоррекции на основе соматических бел-
ков личинок овечьего овода и овечьей зеленой 
мухи обладают выраженным протективным 
действием при эстрозе овец. Подкожно вве-
денные препараты, особенно многократно, 
стимулируют выработку специфических ан-
тител и активизируют эффекторную функ-
цию Т-клеточной системы иммунитета. Под 
действием стимулированных защитных сил 
организма хозяина к середине весны погиба-
ет 40,5–88,1% личинок. Однако, испытанные 
средства специфической иммунокоррекции 
значительно уступают современным инсекти-
цидным препаратам биологического синтеза 
(ивомек, цидектин и др.). Многократное вве-
дение препарата сильно завышает трудозатра-
ты на профилактику заболевания и определя-
ет необходимость усиления иммуногенных 
характеристик специфического стимулятора 
для обеспечения приемлемой эффективности 
при однократном его применении.
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