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Реферат
Цель исследования – провести серологический мониторинг овец при эхинококкозе и 

тенуикольном цистицеркозе с последующим их убоем и сопоставлением данных сероло-
гических испытаний с результатами послеубойного анализа.

Материалы и методы. Исследовали 225 проб сывороток овец. Антигенами в ELISA 
служили экскреторно-секреторные продукты протосколексов Eglи Thl, конъюгатом – анти-
тела кроличьи, аффинно-очищенные, специфичные к иммуноглобулинам овцы, меченные 
пероксидазой. 

Результаты и обсуждение. Установлена чувствительность иммунотеста с антигеном 
из протосколексов Egl – 75,6–77,8 %, а из протосколексов Thl – 71,1–75,6 %. Специфич-
ность ELISA, которую оценивали с сыворотками клинически здоровых овец, составила с 
антигеном из протосколексов Egl 73,3 %, а из протосколексов Thl – 71,1 %. Отмечены раз-
личия в числе положительно реагирующих овец в ELISA с данными их зараженности це-
стодами по результатам вскрытия. Совпадение показателей иммуноферментного анализа 
сывороток овец с результатами зараженности животных Egl составило 88,2–91,4 %, а Thl 
– 81,3–93,5 %, в среднем, соответственно 90,0 и 86,5 %.  Дано заключение о возможности 
использования ELISA с антигенами из протосколексов паразитов для сероэпизоотологиче-
ского мониторинга цистного эхинококкоза и цистицеркоза (Thl).

Ключевые слова: Echinococcus granulosus, Taenia hydatigena, личинки, овцы, иммуно-
тест, антигены, антитела.

Введение
Серологический мониторинг как способ оценки эпизоотологической ситуации при гель-

минтозах не нашел должного развития, хотя подобные исследования особенно при лар-
вальных цестодозах, на наш взгляд, могли быть достаточно объективными и информатив-
ными, чтобы судить об активности эпизоотологического процесса в разных очагах.

Серологические исследования при ларвальных цестодозах, проводимые с антигенами 
из разных видов цестод, позволяют не только оценить эпизоотологическую обстановку, не 
прибегая, если это невозможно, к убою животных, но по числу положительно реагирую-
щих и по степени проявления иммунореакций судить об экстенсивности и интенсивности 
инвазии каждым видом.

Однако, при проведении серологических исследований при цестодозах особое
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внимание необходимо обращать на качество используемых антигенов паразитов, их им-
мунодиагностический потенциал и специфичность, поскольку большинство из них прояв-
ляют перекрестную реактивность с сыворотками животных, инвазированных другими ви-
дами паразитов [3, 16, 22, 24].

Так, сравнительные испытания в ELISA антигенов, приготовленных из цистной жидко-
сти, экскреторно-секреторных продуктов личинок Echinococcus granulosus, Taenia ovis, T. 
crassiceps и T. hydatigena, показали, что все они выявляют антитела у зараженных живот-
ных, но не обладают строгой специфичностью [16, 23].

Аналогично в опытах по серологической диагностике тенуикольного цистицеркоза у ес-
тественно инвазированных свиней иммуноферментной реакцией было установлено, что 
антигены из протосколексов паразита не специфически реагируют также с сыворотками 
свиней, инвазированных E. granulosus, что значительно снижает показатели специфично-
сти теста [3].

Имеются также данные о наличии штаммоспецифической антигенной специфичности 
в отношении цистного гидатидоза человека [24].

Несмотря на то, что сероэпизоотологические исследования при ларвальных цестодо-
зах позволяют судить об экстенсивности и интенсивности инвазии, существует необходи-
мость установления объективности серомониторинговых испытаний с истинной заражен-
ностью тестируемых животных.

Исходя из этого, была поставлена цель – провести серологический мониторинг овец 
при эхинококкозе и тенуикольном цистицеркозе с последующим их убоем и сопоставлени-
ем данных серологических испытаний с результатами послеубойного анализа.

Материалы и методы
Материалом исследования были сыворотки крови овец равнинной, предгорной и гор-

ной зоны Кабардино-Балкарской Республики в количестве 135 проб по 45 из каждой зоны, 
а также 45 контрольных сывороток, экспериментально подобранных иммуноферментным 
анализом из числа сывороток клинически здоровых овец, отрицательно реагирующих на 
антигены из E. granulosus и Cysticercus tenuicollis. Серологический мониторинг проводили 
иммуноферментной реакцией (ИФР) с экскреторно-секреторными антигенами протоско-
лексов E. granulosus и C. tenuicollis. Предварительно определяли оптимальную концент-
рацию используемых антигенов для сорбции на полистироловые планшеты, разведение 
антивидового конъюгата и титр сывороток, используя для этой цели референс положи-
тельные и отрицательные контрольные сыворотки овец при цистном эхинококкозе и те-
нуикольном цистицеркозе. Конъюгатом в ИФР служили антитела кроличьи, аффинно-очи-
щенные, специфичные к иммуноглобулинам овцы (IgG, IgA, IgM), меченные пероксидазой.

Результаты и обсуждение
Предварительным исследованием в ИФР с использованием референс положительных 

и отрицательных контрольных сывороток овец по отношению к цистному эхинококкозу и 
тенуикольному цистицеркозу определили, что оптимальная концентрация экскреторно-
секреторного антигена протосколексов E. granulosus для сенсибилизации твердой фазы 
составила 9 мкг/мл, а из C. tenuicollis – 12 мкг/мл, разведение сывороток – 1 : 100 и титр 
видоспецифического конъюгата – 1 : 6000.

Анализ данных серологических испытаний, проведенных ИФР, показал, что из 45 проб 
сывороток овец равниной зоны 35 реагировали положительно с антигеном протосколексов 
E. granulosus и 34 – с антигеном протосколексов C. tenuicollis. Таким образом, чувстви-
тельность иммунореакции составила соответственно 77,8 и 75,6 %. Аналогичный анализ, 
проведенный с таким же числом сывороток овец из предгорной и горной зоны, показал 
положительный результат соответственно с первым антигенным препаратом в обоих слу-
чаях в 34 пробах, со вторым – в 32 и 33 пробах. Исходя из полученных результатов, уста-
новили чувствительность ИФР с антигеном протосколексов эхинококков 75,6 и 75,6 %, а 
тенуикольных цистицерков – 71,1 и 73,3 % (табл. 1).
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Таблица 1. Результаты серологического мониторинга ларвального эхинококкоза и 
тенуикольного цистицеркоза иммуноферментной реакцией

№
 п
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1 Равнинной зоны 45 35 10 77,8 73,3 34 11 75,6 71,1

2 Предгорной зоны 45 34 11 75,6 - 32 13 71,1 -

3 Горной зоны 45 34 11 75,6 - 33 12 73,3 -

4 Клинически здоровых 45 12 33 - - 13 32 - -

5 В среднем - - - 76,3 - - - 73,3 -

Специфичность реакции, которую оценивали на основании результатов анализа сы-
вороток клинически здоровых животных, составила с эхинококковым антигеном – 73,3, с 
антигеном тенуикольных цистицерков – 71,1 %. Сопоставление результатов вскрытия се-
рологически исследованных овец с антигеном E. granulosus показало различия в числе 
положительно реагирующих и зараженных животных (табл. 2).

Таблица 2. Сопоставимость результатов иммуноферментного анализа с результатами вскрытия 
и наличия цист Echinococcus granulosus

Зона Исследовано 
овец

Число овец

положительно 
реагирующих 

в ИФР 
с антигеном 
E. granulosus

зараженных 
E. granulosus 

со смешан-
ной инвазией 
(E. granulosus 
+C. tenuicollis)

у которых 
инвазия 

не 
обнаружена

Равнинной зоны 45 35 32 5 8

Предгорной зоны 45 34 30 4 11

Горной зоны 45 34 31 6 8

Так, из 45 исследованных овец положительную иммунореакцию регистрировали у 35, 
но по результатам вскрытия только у 32 обнаружили цисты E. granulosus. Причем, у 5 
овец из этой группы регистрировали смешанную инвазию (эхинококкоз + тенуикольный 
цистицеркоз), одна из которых также реагировала положительно в ИФР с эхинококковым 
антигеном, 2 другие с ложноположительным результатом были из группы овец, у которых 
инвазию не обнаружили.

В предгорной зоне из 45 исследованных в ИФР сывороток овец в 34 реакция была по-
ложительной, однако по результатам вскрытия цистный эхинококкоз регистрировали у 30 
животных. У 4 овец была смешанная инвазия (эхинококкоз + тенуикольный цистицеркоз), 
причем сыворотки двух овец из этой группы также показали положительный ответ. По-
мимо этого, 2 ложноположительных результата отметили в группе овец, у которых цисты
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эхинококков и тенуикольных цистицерков не обнаружили. Аналогичные исследования, 
проведенные у овец горной зоны, также отличались от результатов иммуноферментного 
анализа, а именно из 45 серологически тестированных овец положительную ИФР реги-
стрировали у 34 животных, тогда как цисты эхинококков обнаружили у 31 овцы. У 6 овец 
находили по 1–2 цисты E. granulosus и C. tenuicollis, но сыворотки этих животных в ИФР 
показали отрицательный результат. В тоже время у 3 овец, у которых инвазию не реги-
стрировали, отметили ложноположительный результат в ИФР (табл. 2).

Сопоставление данных иммуноанализа сывороток овец с антигеном протосколексов C. 
tenuicollis с результатами вскрытия также показало различия количественного характера.

Так, число положительно реагирующих в ИФР проб сывороток овец с этим антигеном 
составило в равнинной зоне 34 из 45, в то время как при вскрытии цисты паразита обна-
ружили у 29 животных.

Помимо этого, у 3 овец было найдено по одной цисте E. granulosus и C. tenuicollis, а 
еще у 5 овец регистрировали смешанную инвазию эхинококками и тенуикольными цисти-
церками с преобладанием последних. Сыворотки двух из этих пяти овец показали положи-
тельную реакцию в ИФР с антигеном C. tenuicollis.

У овец предгорной зоны из 45 проб сывороток овец положительную реакцию в ИФР с 
антигеном протосколексов C. tenuicollis регистрировали у 32, а цисты паразита обнаружи-
ли при вскрытии у 26 овец. Остальные 6 овец, сыворотки которых показали положитель-
ный результат, были из числа животных со смешанной инвазией (2 пробы) и без клиниче-
ских проявлений (4 пробы) (табл. 3).

Таблица 3. Сопоставимость результатов иммуноферментного анализа с результатами вскрытия 
притенуикольном цистицеркозе

Зона Исследовано 
овец

Число овец

положительно 
реагирующих 

в ИФР 
с антигеном 
E. granulosus

зараженных 
E. granulosus 

со смешан-
ной инвазией 
(E. granulosus 
+C. tenuicollis)

у которых 
инвазия 

не 
обнаружена

Равнинной зоны 45 34 29 5 11

Предгорной зоны 45 32 26 6 13

Горной зоны 45 33 28 7 10

Что касается овец горной зоны, то из 45 положительную серологическую реакцию ре-
гистрировали у 33, а при вскрытии цисты C. tenuicollis обнаружили у 28 овец. У 7 овец 
при вскрытии регистрировали смешанную инвазию, но обнаруженные у них цисты были 
перерожденными.

Исходя из полученных данных, можно констатировать, что сыворотка крови большин-
ства зараженных эхинококками или тенуикольными цистицерками овец положительно ре-
агирует в ИФР с гомологичными антигенами, что позволяет по степени проявления имму-
нореакций оценивать эпизоотологическую ситуацию по этим цестодозам. 

При сопоставлении данных иммуноанализа с результатами вскрытия серологически 
исследованных овец процент совпадений при эхинококкозе составляет 88,2–91,4 %, в 
среднем 90,3 %, при тенуикольном цистицеркозе – 81,3–93,5 %, в среднем 86,5 %. Причем, 
сопоставляя результаты иммуноферментного тестирования сывороток овец с данными 
послеубойного анализа и ЭИ по региону мы пришли к определенному заключению: при 
чувствительности и специфичности ИФР в пределах соответственно 68,9–77,6 и 71,1–73,3 
% ЭИ овец эхинококками и цистицерками будет в диапазоне 25–30 %. При более высоких 
показателях ИФР, особенно по чувствительности, ЭИ этими паразитами, как правило, пре-
вышает 50 %. Такое заключение нами было сделано при иммуноферментном мониторинге 
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эхинококкоза овец.
Серологический мониторинг является одним из критериев, позволяющих в определен-

ной степени оценить эпизоотологическую ситуацию по тем или иным гельминтозам по 
степени проявления иммунологических реакций. В медицинской практике этот критерий 
достаточно эффективно использовали в сероэпидемиологических исследованиях при эхи-
нококкозе в северных и южных регионах бывшей СССР [1, 7, 10].

Сероэпидемиологические исследования, по данным некоторых исследователей, явля-
ются неотъемлемой частью программ борьбы с цистным гидатидозом; они широко ис-
пользуются в медицинской практике, что позволяет характеризовать очаги эхинококкоза, 
изучать закономерности и делать прогноз развития эпидпроцесса [9, 12, 13, 15].

Проводимые серологические испытания при гельминтозах в ветеринарии относились 
в основном к гельминтозоонозам и были направлены на оценку эффективности использу-
емых антигенов в той или иной иммунореакции, в сравнительных испытаниях различных 
иммунотестов и очень редко для мониторинговых сероэпизоотологических исследований. 
Тем не менее, проводимые серологические испытания и получаемые результаты по от-
дельным гельминтозам в большинстве своем позволили по степени проявления иммуно-
логических реакций судить о распространенности этих инвазий в регионе исследований. 

Для проведения сероэпизоотологического мониторинга при этих паразитозах была 
выбрана иммуноферментная реакция, обладающая достаточной чувствительностью, 
наиболее специфические антигенные препараты каждого вида, банк сывороток овец из 
овцеводческих хозяйств разных зон Кабардино-Балкарской Республики и сывороток кли-
нически здоровых животных в качестве отрицательного контроля. Выбранный нами реги-
он исследований является неблагополучным по цистному эхинококкозу и тенуикольному 
цистицеркозу, что прослеживается в публикациях многих исследователей [4–6, 8]. Наши 
исследования в зональном аспекте показали, что экстенсивность инвазии эхинококками у 
овец составляет в среднем 33,0 %, а тенуикольными цистицерками – 24,6, хотя в отдель-
ных хозяйствах она доходит до 35,7–47,8 %.

Установив достаточно широкое распространение этих цестодозов среди овец и вы-
брав в качестве иммунологического теста для серологических исследований ИФР, прове-
ли серологический мониторинг с последующим убоем тестируемых животных и сопостав-
лением данных вскрытия с результатами иммунореакции.

Использование в качестве антигенов экскреторно-секреторных продуктов протосколек-
сов E. granulosus и C. tenuicollis мы обосновывали тем, что по мнению многих авторов, 
наиболее специфичными антигенами этих паразитов являются онкосферальные и полу-
ченные из протосколексов [3, 18–20, 22, 25]. Однако, есть достаточное количество данных 
о том, что эти антигены также не обладают строгой специфичностью и дают перекрестную 
реакцию с сыворотками животных, инвазированных другими видами цестод [2, 11, 14, 17, 
21].

Тем не менее, серологический мониторинг, проведенный ИФР при цистном эхинокок-
козе и тенуикольном цистицеркозе овец с последующим убоем тестируемых животных и 
сопоставлением результатов иммунореакции с данными вскрытия, показал объективность 
полученной информации в отношении эпизоотологической ситуации при этих цестодозах. 
В то же время, нельзя не учитывать и такой факт, как некоторые количественные разли-
чия, полученные в ИФР и при вскрытии.

Во всех зонах из общего числа исследованных в ИФР овец с антигеном E. granulosus, 
как правило, у 3–4 при положительной серологической реакции при вскрытии цисты эхи-
нококков не находили.

По результатам вскрытия также отметили во всех зонах из общего числа исследован-
ных животных от 4 до 6 овец со смешанной инвазией, у которых реактивность с антиге-
нами из протосколексов E. granulosus и C. tenuicollis в ИФР зависела от интенсивности 
инвазии тем или иным паразитом.

Овцы, у которых преобладали цисты эхинококков, в основном реагировали положи-
тельно с антигеном E. granulosus, и, наоборот, овцы с большей ИИ C. tenuicollis реагирова-
ли в ИФР с гомологичным антигеном. Однако, не всегда наблюдали прямую зависимость 
реактивности от ИИ; в некоторых случаях реакция у овец со смешанной инвазией была 
отрицательной с обоими антигенными препаратами.
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В то же время, во всех исследованных группах овец из разных зон республики регистри-
ровали 2–3 ложноположительных результата ИФР в группе животных, у которых инвазию 
при вскрытии не обнаруживали.

Анализ, проведенный с антигеном из протосколексов C. tenuicollis, показал такие же 
различия в числе положительно реагирующих в иммунореакции животных и зараженных 
тенуикольными цистицерками. Из 45 исследованных в ИФР проб сывороток овец каждой 
зоны положительный результат регистрировали соответственно в 31, 32 и 33 пробах, а 
при убое и вскрытии тенуикольные цистицерки обнаружили соответственно у 29, 26 и 28 
овец.

Положительно реагирующие сыворотки овец с антигеном протосколексов C. tenuicollis 
были из группы животных со смешанной инвазией и незараженных. Вполне допустимо, 
что среди незараженных овец могли быть животные с недоразвитыми цистами паразита, а 
также инвазированные другими гельминтами, имеющими общие антигенные компоненты 
с C. tenuicollis.

Отмеченные незначительные количественные различия не оказали существенного 
влияния на информативность ИФР, поскольку процент несовпадений результатов имму-
ноанализа с данными вскрытия исследуемых животных при эхинококкозе был в пределах 
8,6–11,8, а при тенуикольном цистицеркозе – 6,5–18,7. Совпадение же показателей ИФР с 
сыворотками исследуемых овец с результатами их зараженности E. granulosus составило 
88,2–91,4 %, а C. tenuicollis – 81,3–93,5 %, в среднем, соответственно 90,3 и 86,5 %.

Исходя из полученных данных, мы пришли к заключению, что иммуноферментную ре-
акцию успешно можно применять в овцеводческих хозяйствах для сероэпизоотологиче-
ского мониторинга ларвального эхинококкоза и тенуикольного цистицеркоза.
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Abstract
The results of serological monitoring of larvae Echinococcus granulosus (Egl) and Taenia 

hydatigena (Thl) of sheep in farms of different zones of the Kabardino-Balkariya Republic 
carried out using the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) and the comparability of the 
immunoassay data with the rate of animal infestation are presented. 

Materials and methods 
225 blood serum samples collected from sheep were examined. As antigens for ELISA 

test served the excretory secretory products from Echinococcus granulosus (Egl) and Taenia 
hydatigena (Thl) protoscoleces, as conjugate – affinity purified, specific to sheep immunoglobulin, 
peroxidase labeled rabbit antigens. 

Results and discussion 
It was found that the sensitivity of immunoassay for antigen from protoscoleces Egl was 

75,6–77,8 %, and from protoscoleces Thl – 71,1–75,6 %. The specificity of ELISA estimated 
using the blood serum from clinically healthy sheep was:  for antigen from protoscoleces Egl 73,3 
%, and from protoscoleces Thl – 71,1 %. The differences between the number of sheep giving a 
positive reaction to ELISA tests and the rate of infestation with cestodes based on the results of 
postmortem examination were determined.

 The data of the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) of sheep blood sera matched 
with the data of the animal infestation rate with Echinococcus granulosus (Egl) in 88,2–91,4 
%, and Taenia hydatigena, larvae (Thl) – in 81,3–93,5 %, on the average 90,0  and  86,5 % 
respectively. 

Thus, we can make a conclusion that the enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 
for the presence of parasite antigens in protoscoleces can be used for the seroepizootological 
monitoring for cystic echinococcosis and cysticercosis (Thl).

Keywords: Echinococcus granulosus, Taenia hydatigena, larvae, sheep, immunoassay, 
antigens, antibodies.
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