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В последние годы внимание ветери-

нарных врачей и работников, занятых в 

птицеводческой отрасли, приковано к аль-

тернативным способам профилактики и ле-

чения бактериальных инфекций птиц без 

использования антибиотиков [3]. 

Использование антибиотиков в про-

мышленном птицеводстве для улучшения 

роста и развития птицы, а также примене-

ние кормовых антибиотиков и противопа-

разитарных (таких как кокцидиостатики) 

препаратов привело к проблеме их накоп-

ления в продуктах птицеводства и появле-

нию штаммов антибиотикорезистентных 

микроорганизмов. Еще одним аспектом, 

ограничивающим использование антибио-

тиков в развитых странах, является стрем-

ление к безопасности и экологичности пи-

щевой продукции. Поиск альтернативы ан-

тибиотикам – актуальная проблема в пти-

цеводстве. Использование пробиотических 

препаратов, кормовых добавок на основе 

органических кислот, показывающих хоро-

шие результаты в качестве профилактиче-

ских средств, приводит к повышению рези-

стентности организма к возбудителям ин-

фекционных заболеваний, улучшению по-

казателей продуктивности птицы. 

Одним из современных методов ле-

чения и профилактики бактериальных ин-

фекций у животных и птиц является при-

менение специфических желточных имму-

ноглобулинов (IgY), полученных из яиц 

иммунизированных кур [4]. 

Клинические и лабораторные иссле-

дования применения желточных имму-

ноглобулинов в ветеринарии доказали, что 

желточные антитела являются безопасным 

эффективным средством для лечения и 

профилактики многих бактериальных бо-

лезней животных, птиц и человека [9]. 

Преимущества специфических жел-

точных иммуноглобулинов IgY по сравне-

нию с антибиотиками заключаются в том, 

что: 

- IgY не вызывают специфической 

резистентности патогенных микроорганиз-

мов, поскольку направлены на мультиан-

тигенные мишени, для синтеза которых 

требуется несколько генов; 

- IgY специфичны по своей реактив- 

ности и воздействуют только на целевые 

патогены, не влияя на нормальную бакте-

риальную флору; 

- препараты на основе IgY отличают- 

ся   фармакологической   безопасностью  и 
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отсутствием накопления в продуктах жи-

вотноводства (мясо, молоко);  

- не приводят к загрязнению окру-

жающей среды синтетическими химиче-

скими препаратами; 

- в отличие от синтетических ле-

карств, IgY не вызывают побочных эффек-

тов [8]. 

Впервые о применении желточных имму-

ноглобулинов в качестве профилактиче-

ского и терапевтического средства стало 

известно в 1893 г. из публикации F. Klem-

perer «Естественный иммунитет и его ис-

пользование в иммунотерапии» [13], где 

был описан феномен передачи специфиче-

ских антител против столбнячного токсина 

в желток иммунизированных кур. К сожа-

лению, в те годы данная работа не нашла 

поддержки, и исследования по этому 

направлению были приостановлены вплоть 

до середины 20 века. В 1959 г., когда были 

опубликованы «принципы гуманной и экс-

периментальной техники» [20], ученые 

вновь заинтересовались данным направле-

нием. Ряд работ по изучению иммуногло-

булинов животных позволил получить но-

вые представления о структуре, составе и 

особенностях иммуноглобулинов разных 

видов животных. В частности, благодаря 

исследованиям W.M.S. Russell [20] было 

доказано, что иммуноглобулины кур под-

ходят для пассивной иммунизации разных 

видов животных и человека. В 1969 г. уче-

ными G.A. Leslie и L.W. Clem [17] было 

предложено название для обозначения жел- 

точных иммуноглобулинов – «IgY» (Yolk – 

желток), так как не смогли доказать разли-

чия между иммуноглобулинами птиц и 

млекопитающих. 

Кроме изучения иммуноглобулинов 

кур, в 1970 гг. начались работы по иссле-

дованию свойств желточных иммуногло-

булинов других видов птиц (уток, гусей, 

страусов), а также иммуноглобулинов неко-

торых видов рептилий и земноводных [14]. 

В отличие от иммуноглобулинов 

млекопитающих, в частности крупных жи-

вотных (лошади, коровы, бараны), для вы-

деления которых из крови требуется доро-

гостоящее  оборудование  и оснащение  ла- 

бораторий, получение желточных имму-

ноглобулинов – относительно простой и 

дешевый метод. При этом он дает боль-

шую концентрацию специфических имму-

ноглобулинов (до 100 мг на яйцо), что зна-

чительно превышает концентрацию имму-

ноглобулинов, полученных из аналогично-

го объема крови [1]. 

Еще одним преимуществом IgY пе-

ред иммуноглобулинами млекопитающих 

является неинвазивный способ получения 

(из яйца) по сравнению с отбором крови у 

животных, когда удается выделить ограни-

ченное количество материала за одно взя-

тие с перерывом на восстановление. Кроме 

того, срок эксплуатации животных-

доноров ограничен. 

Полученная кровь млекопитающих 

может храниться не более 5 суток и требу-

ет переработки, в то время как получение 

яйца от иммунизированной птицы, напро-

тив, является неинвазивным и относитель-

но постоянным методом получения специ-

фических иммуноглобулинов. В зависимо-

сти от породы и кросса птицы можно по-

лучать в среднем 200–300 яиц в год. Яйцо 

может храниться до полугода без потери 

иммунной активности антител [1]. Кроме 

этого, содержание птиц-доноров является 

экономически более выгодным по сравне-

нию с содержанием в качестве доноров 

кроликов и крупных млекопитающих [11]. 

Существуют и методы применения 

желточных иммуноглобулинов с использо-

ванием различных добавок для защиты 

IgY от воздействия пепсина, находящегося 

в желудке, что позволяет им без поврежде-

ний попадать в тонкий отдел кишечника. 

Это особенно важно для лечения заболева-

ний желудочно-кишечного тракта у телят 

и поросят. Для создания защитной оболоч-

ки вокруг иммуноглобулинов используют-

ся микрокапсула хитозана и альгината, 

микрокапсула циклодекстрина и полимеры 

метакриловой кислоты, а также гидрогель

[11]. Однако даже пероральное примене-

ние IgY в виде яичного желтка в жидкой и 

порошковой форме (лиофильно высушен-

ный желток) без дополнительных компо-

нентов  показало устойчивость  к условиям  
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воздействия желудочно-кишечного тракта 

и эффективность в качестве терапевтиче-

ского и профилактического средства [10]. 

Антитела IgY могут быть созданы 

для нацеливания на специфические антиге-

ны, которые являются токсинами или дру-

гими чужеродными веществами. Антигены 

могут быть комплексными антигенами ви-

русов, бактерий, паразитов или отдельны-

ми антигенами (белки, полисахариды, пеп-

тиды и нуклеиновые кислоты). Например, 

антитела IgY могут минимизировать рези-

стентность болезнетворных микроорганиз-

мов к антимикробным препаратам, очень 

часто наблюдаемую при обычном исполь-

зовании антибиотиков для лечения бакте-

риальных инфекций. Поскольку антитела 

IgY направлены на специфические и, как 

правило, множественные антигены бакте-

рий, для синтеза которых требуется не-

сколько генов, это затрудняет мутации бакте-

рий, направленные на устойчивость к IgY [8]. 

Создаваемые для нацеливания на 

специфические антигены IgY должны обес-

печивать локализованное, высокоспеци-

фичное, предсказуемое и эффективное вза-

имодействие антиген-антител. Механизмы 

действия IgY заключаются в подавлении 

бактериальной и вирусной адгезии к по-

верхности клетки-хозяина; подавлении бак-

териальной колонизации и распростране-

ния вируса от клетки к клетке; способство-

вании выведению из организма специфиче-

ских чужеродных агентов; подавлении ак-

тивности ферментов и нейтрализация актив-

ности токсинов бактериальных клеток [6]. 

По сравнению с вакцинами, пассив-

ная иммунотерапия с использованием спе-

цифических IgY имеет явные преимуще-

ства, в том числе: 

- немедленное и местное начало дей-

ствия, что особенно важно при лечении и 

профилактике заболеваний желудочно-

кишечного тракта; 

- высокое сродство антитело-антиген;  

- применимость к широкому кругу 

пациентов – от молодняка и до взрослых, 

лактирующим и беременным животным, 

особям с иммунодефицитом или с ослаб-

ленным иммунитетом; 

- IgY не токсичны и фармакологиче-

ски безопасны. 

Специфические антитела IgY в экс-

периментах зарубежных ученых также ис-

пользовались для диагностики вирусных, 

бактериальных, паразитарных инфекций, а 

также рака посредством их нацеливания на 

специфические антигены [6]. IgY по своим 

иммунологическим свойствам равен IgG 

млекопитающих и может использоваться в 

различных серологических тестах, таких 

как методы осаждения, агглютинации и 

нейтрализации, а также в иммунофермент-

ных анализах [2, 19]. 

Желточные иммуноглобулины наш- 

ли применение в экспериментах по лече-

нию и профилактике различных заболева-

ний животных и человека, таких как ма-

стит крупного рогатого скота [7]; кариес 

зубов (Streptococcus mutans); ротавирусная 

диарея младенцев, гастрит (H. pylori); па-

родонтит (P. Gingivalis); кандидоз полости 

рта (C. albicans); муковисцидоз (Pseudomo- 

nas aeruginosa); грипп (H5N1, H1N1); ту-

беркулёз (Mycobacterium tuberculosis); ре-

спираторно-синцитиальный вирус крупно-

го рогатого скота (BRSV); диарея у детей и 

молодняка животных, вызванная кишеч-

ной палочкой (Escherichia coli) [15]. 

Перспективным направлением ис-

пользования желточных иммуноглобули-

нов в ветеринарии Республике Беларусь 

является профилактика и лечение эшери-

хиоза – распространенного заболевания 

молодняка животных и птицы, поражаю-

щего желудочно-кишечный тракт и прино-

сящего значительные финансовые потери 

в промышленном животноводстве и птице-

водстве. 

Эшерихиоз кур – одно из наиболее 

распространенных бактериальных заболева-

ний в промышленном птицеводстве. Группа 

ученых [18] исследовала наличие Escherichia 

coli в тушках покупной птицы (1367 тушек 

кур и индеек). В результате в каждой из трех 

групп отобранных тушек (до убоя птицы 

различались по условиям выращивания: 

обычное, без использования антибиотиков и 

полностью органическое птицеводство) бы-

ли выявлены тушки с кишечной палочкой. 
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Ученые провели исследование на 

антибиотикорезистентность выделенной из 

тушек индеек кишечной палочки и выяс-

нили, что наибольшая устойчивость у воз-

будителя наблюдается к гентамицину. Воз-

будитель из тушек кур различался в зави-

симости от способа выращивания птицы и 

степени резистентности к антибиотикам. 

Данный анализ наглядно демон-

стрирует повсеместность распространения 

возбудителя среди поголовья птиц вне за-

висимости от способа выращивания [18]. 

Применение желточных имму-

ноглобулинов для формирования пассив-

ного иммунитета у молодняка животных и 

птиц посредством перорального примене-

ния в качестве кормовых добавок – наибо-

лее перспективное направление для произ-

водства IgY для нужд отечественной вете-

ринарии, уже освоенное и успешно приме-

няемое во многих странах мира. 

Исследования, проведенные не-

сколькими группами ученых из разных 

стран, доказали, что оральное использова-

ние специфических желточных имму-

ноглобулинов одинаково хорошо подходит 

для лечения и профилактики эшерихиозов 

у молодняка крупного рогатого скота и 

свиней [5, 9, 10, 12, 15]. 

Желточные иммуноглобулины ис-

пользуются в лиофилизированной форме 

(использовалась сублимационная сушка 

желтка), что упрощает их применение вме-

сте с кормами и существенно снижает риск 

развития диареи у молодняка. Исследова-

ния, проведенные с использованием раз-

ных штаммов E. coli на поросятах, показа-

ли высокую смертность (25 %) среди поро-

сят контрольных групп от тяжелого тече-

ния диареи. В то же время в опытных 

группах, получавших IgY с кормом, кли-

нические признаки диареи, а также леталь-

ность отсутствовали [12]. 

Во всем мире ведутся исследования  

по применению конъюгатов антитело-ан-

тибиотик для борьбы с бактериальными 

инфекциями. Бимодальная структура конъ-

югированной формы антител позволяет 

усилить противобактериальную эффектив-

ность антител за счет сочетанного действия 

ключевых свойств антител и антибиотиков 

[16]. Структурные компоненты антител, 

обусловливающие их аффинные и эф-

фекторные свойства, играют решающую 

роль в механизмах антибактериального 

действия антител. За аффинность антитела 

к антигену отвечает Fab-фрагмент антите-

ла. Результатом этого взаимодействия яв-

ляется нейтрализация токсинов и/или 

устранение инфекции. Fc-фрагмент анти-

тела отвечает за активацию эффекторной 

ветви иммунной системы, инициирующей 

фагоцитоз опсонированных бактерий, и 

опосредованный системой комплимента 

бактериолиз [3, 4, 8]. 

Антибактериальное действие анти-

тел усиливается за счет целевой доставки 

антибиотика к тому или иному виду бакте-

рий, определяемой Fab-фрагментом анти-

тел. Согласно недавним исследованиям, 

инфекционные агенты могут укрываться 

от специфических иммунных механизмов 

путем внутриклеточной инкапсуляции в 

фагоцитирующие и нефагоцитирующие 

клетки, обеспечивая себе выживание внут-

ри клеток хозяина, таких как нейтрофилы 

или другие миелоидные клетки. Большая 

часть антибиотиков неэффективна против 

внутриклеточно локализованных бактерий 

отчасти из-за плохой внутриклеточной 

проницаемости антибиотиков или из-за 

резистентности к антибиотикам замаски-

рованных (дремлющих) бактерий. Нагруз-

ка антител антибиотиками усиливает анти-

бактериальный эффект антител и снимает 

проблемы формирования персистирующих 

инфекций, что подтверждено результатами 

доклинических исследований, проведен-

ных на мышах: доказана эффективность 

конъюгатов антитело-антибиотик против 

инфекции Staphylococcus aureus [16]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Использование желточных антител 

расширяет возможности ветеринарии для 

пассивной иммунизации и терапии бакте-

риальных и вирусных заболеваний, созда-

ния тест-наборов для диагностики инфек-

ционных и паразитарных заболеваний, а 

также открывает перспективы в диагности- 
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ке онкологии. Исследование и применение 

желточных иммуноглобулинов – перспек-

тивное быстроразвивающееся направление 

биотехнологии, соответствующее нынеш-

ним тенденциям безопасности фармаколо-

гических препаратов, экологичности про-

филактических и терапевтических методов 

лечения заболеваний животных, птиц и че-

ловека. 

В  дальнейшем  наши  исследования  

будут направлены на разработку методов 

лечения бактериальных инфекций птиц с 

использованием препаратов на основе ан-

тигенспецифических иммуноглобулинов, 

конъюгированных с антибиотиками. В 

РУП «Институт экспериментальной вете-

ринарии им. С.Н. Вышелесского» имеется 

необходимый научно-технический потен-

циал для конструирования подобного рода 

препаратов. 
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