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ОЧИСТКА СЫВОРОТКИ КРОВИ КРУПНОГО 
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Резюме: : В работе приведены результаты исследований по очистке сыворотки крови крупно-
го рогатого скота от контаминирующих агентов. Сущность предлагаемого метода очистки за-
ключается в том, что к сыворотке, прошедшей этап осветления пропуском через микрофильтр 
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450 нм, добавляют 1 % очищенного и концентрированного водного экстракта минерала шунги-
та, содержащего лантаноиды с показателем по солесодержанию 4 000–5 000 µS. Сыворотку вы-
держивают 18–20 часов при комнатной температуре, что сопровождается образованием взве-
си, включающей в свой состав контаминанты. Затем сыворотку осветляют сепарированием, и 
процесс завершается стерилизующей микрофильтрацией через фильтр с диаметром пор 220 нм 
и расфасовкой по 500 мл в стерильные флаконы объёмом 600 мл. Сохранение биохимического 
и минерального состава компонентов сыворотки на этапах очистки свидетельствует о том, что 
происходит избирательное коагулирование контаминантов сыворотки, содержащих ДНК или 
РНК. Высокая реакционная способность лантаноидов обусловлена тем, что в нормальных усло-
виях они трехвалентно положительные. Феномен избирательной коагуляции обусловлен реак-
цией комплексообразования катионов лантаноидов с фосфатными группами нуклеиновых кис-
лот микроорганизмов.

Введение
Современные биотехнологические 

производства, связанные с выпуском раз-
личного рода противовирусных и проти-
вобактериальных препаратов, используют 
сыворотку крови животных, которая явля-
ется одним из главных компонентов пита-
тельной среды, используемой для культи-
вирования клеток [1, 2]. Сыворотки, полу-
чаемые из крови убойного скота различно-
го вида и возраста, как правило, содержат 
контаминанты в виде различных вирусов, 
дрожжей, грибов, L-форм бактерий, мико-
плазм, нанобактерий, тяжелых белков, ин-
гибиторов, что отрицательно сказывается 
на росте и размножении клеток и вирусов в 
клеточных культурах [3]. Более качествен-
ными являются сыворотки крови молодых 
животных и эмбриона коровы, а также яг-
нят и молодых телят. Дефицитность и вы-
сокая стоимость являются основным недо-
статком данных сывороток. Но, учитывая 
их происхождение нельзя исключать и то-
го факта, что в их составе также присут-
ствуют контаминирующие агенты, в част-
ности, пестивирусы [4, 5]. Проблема декон-
таминации сыворотки крови крупного ро-
гатого скота от агентов бактериальной и 
вирусной этиологии является одной из ак-
туальных проблем в области биотехноло-
гии.

При производстве сывороток крови 
принято считать, что только с использо-
ванием самых современных фильтрацион-
ных установок возможно достижение мак-
симального качества. В качестве приме-
ра следует привести данные по сыворот-
кам HyClone для культуры клеток (США). 
Фирма HyClone применяет тройную филь-
трацию через фильтры с диаметром пор 
100 нм, что позволяет полностью освобо-
диться от микоплазм. Также следует от-
метить, что на данной фирме разработана 
уникальная система фильтрации с диаме-
тром пор 40 нм, способная удерживать ви-
русные частицы размером 60 нм [6].

Другие пути повышения качества сы-
воротки предполагают очистку сыворот-
ки на фильтрах EKS с последующим замо-
раживанием в полиэтиленовых канистрах 
при минус 15 ÷ 20 °С не менее 7-ми суток, 
затем размораживают и удаляют 5 % ниж-
них гемолизированных слоев, а светлую 
сыворотку подвергают 1-кратной стерили-
зующей фильтрации при плюс 2–6 °С. Ав-
торы утверждают, что удаление из натив-
ной сыворотки крови бычков веществ, ин-
гибирующих рост клеток, достигается ме-
тодом замораживания–оттаивания [7].

К известным способам в плане декон-
таминации сыворотки относится метод об-
работки полиэтиленгликолем (ПЭГ). Во-
дорастворимый полимер ПЭГ использу-
ют для очистки сыворотки от специфиче-
ских протеинов, микоплазм, вирусов и дру-
гих контаминантов. Недостатком метода 
является то, что растворенный ПЭГ оста-
ется в составе сыворотки, а также изме-
няется биохимический состав сыворотки 
в сторону уменьшения ряда компонентов, 
например, общего белка до 30 % от исход-
ного [8].

Задачей настоящей работы являлось 
улучшение качества сыворотки крови 
крупного рогатого скота за счет обогаще-
ния её минерального состава лантаноида-
ми и освобождения от контаминирующих 
агентов вирусной и бактериальной этиоло-
гии с целью предотвращения их попадания 
в состав питательной среды. Для решения 
поставленной задачи было необходимо:

– отработать методику получения очи-
щенного и концентрированного водного 
экстракта минерала шунгита с заданными 
параметрами;

– провести поэтапную обработку сыво-
ротки, включающую осветление сыворот-
ки микрофильтрацией, обработку её во-
дным экстрактом минерала шунгита, сепа-
рирование и стерилизующую микрофиль-
трацию.
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Материалы и методы исследований 
Биоматериал. В работе использовали 

партии сывороток крови крупного рога-
того скота, которые в замороженном ви-
де доставляли с боенских предприятий для 
обработки на научно-производственном 
предприятии «БИОХИМСЕРВИС» г. Вла-
димир (главный технолог кандидат ветери-
нарных наук Белик Е. В).

Минерал шунгит. Для приготовления 
водного экстракта использовали покупной 
камень природный шунгит в виде щебня, 
изготовленный в соответствии с ТУ 5714-
007-12862296-01 «Дробленые и молотые 
шунгиты Зажогинского месторождения». 
Из «Паспорта безопасности» изготовителя 
следует, что данная горная порода не ток-
сична, экологически безопасна и не требу-
ет утилизации.

В качестве экстрагента минералов из 
щебня шунгита использовали дистиллиро-
ванную воду. Для интенсификации и повы-
шения выхода минералов водную среду со 
щебнем шунгита подкисляли до рН 2,0–2,5 
добавлением концентрированной соляной 
кислоты с экспозицией не менее 72 часов. 
Экстракцию проводили при комнатной 
температуре, а затем экстракт концентри-
ровали выпариванием, очищали от макро- 
и микроэлементов в реакции нейтрализа-
ции до получения раствора содержащего 
лантаноиды с концентрацией солей 4000–
5000 µS [9].

Методы. Минеральный состав водных 
экстрактов шунгита исследовали методом 
масс-спектрометрии с ионизацией в индук-
тивно связанной плазме (ELAN DRC II, 
«PerkinElmer», США).

Биохимический анализ сыворотки 
крови на этапах очистки проводили с по-
мощью автоматического биохимическо-
го анализатора «BioChemFC-360» («HTI», 
США).

Для определения солесодержания в 
экстрактах шунгита использовали кондук-
тометр TDS/EC Meter в (µS), показания ко-
торого основаны на прямой зависимости 
электропроводности раствора от количе-
ства растворенных в воде химических со-
единений.

Проверку ростовых свойств питатель-
ной среды с очищенной сывороткой кро-
ви крупного рогатого скота проводили в 
специализированной лаборатории ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» по культивированию клеток 
эукариот для целей биотехнологии.

Исследование микрофлоры сыворот-
ки выполнялись биологом Иваненко Е. А. 
на базе микробиологической лаборатории 

Владимирского филиала ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии по железнодо-
рожному транспорту».

Результаты и обсуждение 
Водные экстракты получали настаива-

нием отмытого щебня шунгита в дистил-
лированной воде. Технология приготовле-
ния, а также количественный и качествен-
ный минеральный состав водных экстрак-
тов был определен ранее и приведен в ра-
ботах [9, 10]. К особенностям получаемого 
экстракта шунгита относится то, что наря-
ду с макро- и микроэлементами в его со-
ставе присутствуют редкоземельные ми-
кроэлементы – лантаноиды, обладающие 
способностью к комплексообразованию. 
Другими исследователями также было по-
казано, что помимо макро- и микроэле-
ментов в составе минерала шунгита содер-
жатся редкоземельные ультрамикроэле-
менты – лантаноиды [11, 12]. Высокая ре-
акционная способность катионов лантано-
идов обусловлена тем, что в нормальных 
условиях они трехвалентно положитель-
ные [13, стр.14]. Предполагается, что ио-
ны лантаноидов, вступая во взаимодейст-
вие с фосфатными группами нуклеиновых 
кислот, образуют сетку сцементирован-
ных друг с другом нитей различных моле-
кул ДНК [14, стр. 355]. Данный феномен яв-
ляется предпосылкой для обоснования из-
бирательного комплексообразования ми-
кроорганизмов, содержащих ДНК и РНК. 
В наших опытах водный экстракт шунги-
та для уменьшения вносимого объёма кон-
центрировали методом выпаривания.

В ВИЭВе изучали биологические свой-
ства редкоземельных элементов и на их ос-
нове разрабатывают лечебно-профилак-
тические препараты для животных. Иссле-
дования проводили in vitro (в культуре кле-
ток), так и in vivo (на белых мышах, мор-
ских свинках, кроликах, собаках, крупном 
и мелком рогатом скоте, лошадях). Экс-
периментально установлено, что токсиче-
ская доза азотнокислого лантана для куль-
туры клеток легких плода коровы превы-
шает 100 мкг/мл, а оптимальная концен-
трация, стимулирующая пролиферацию 
клеток, составляет 30–40 мкг/мл [15].

Сущность метода очистки сыворот-
ки крови крупного рогатого скота с помо-
щью водного экстракта шунгита заключа-
ется в том, что замороженный исходный 
материал после оттаивания осветляли ми-
крофильтрацией пропуском через микро-
фильтр с диаметром пор 450 нм. К освет-
ленной сыворотке в полипропиленовых 
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емкостях, заполненных по 15 л, добавляли 
1 % водный экстракт шунгита при рН 3,5–
4,0 с солесодержанием от 4000 до 5000 µS. 
Сыворотку оставляли при комнатной тем-
пературе на 18–20 часов.

В результате экспозиции в сыворотке 
образуется взвесь, размеры частиц во взве-
си и их концентрация могут различаться в 
отдельных партиях. Данный критерий сви-
детельствует об эффективности действия 
катионов лантаноидов в плане комплексо-
образования.

Отделение коагулированных частиц 
проводили с использованием центробеж-
ного проточного сепаратора «Сокол» при 
скорости вращения барабана сепарато-
ра 11000 об/мин и производительностью 
100 л/час. В процессе сепарирования че-
рез верхний лоток сепаратора происхо-
дит отделение по каплям жировой эмуль-
сии, а осветленная сыворотка выходит че-
рез нижний лоток в приемную емкость. 
По окончанию пропуска сыворотки сепа-
ратор останавливали и проводили разбор-
ку барабана. В процессе сепарирования в 
шламовом пространстве барабана сепара-
тора образуется гелеобразный осадок или 
биосубстрат из коагулированных частиц, 
образуемых вследствие добавления экс-
тракта шунгита. Из шламового простран-
ства барабана шпателем извлекали био-
субстрат, который помещали в стериль-
ный бюкс для проведения дальнейших ис-
следований.

По завершению процесса сепарирова-
ния всего объёма (100–200 л) сыворотку 
фильтровали через стерилизующий ми-
крофильтр с диаметром пор 220 нм. Сыво-
ротка крови, осветленная сепарированием 
с отделением биосубстрата, в процессе сте-
рилизующей микрофильтрации не вызы-
вает интенсивной закупорки пор фильтра, 
что значительно упрощает технологию 
микрофильтрации. Отфильтрованную сы-
воротку расфасовывали в стерильные бу-
тылки емкостью 600 мл с градуировкой 
до 500 мл для культур клеток с винтовой 
крышкой и диаметром горла 22 мм. Дан-
ные бутыли изготовлены из полиэтилен-
терефталата, стерильны и предназначены 
для работы со стерильными растворами, 
питательными средами.

На каждом этапе очистки проводили 
отбор проб сыворотки для контроля. В та-
блице 1 представлены данные биохимиче-
ского контроля одного из типовых опытов 
следующих образцов: нативная сыворот-
ка, прошедшая этап микрофильтрации че-
рез фильтр 450 нм; сыворотка после вне-

сения лантаноидов и экспозиции в течение 
20 часов; сыворотка после последователь-
ных этапов сепарирования и стерилизую-
щей микрофильтрации.

Из результатов биохимического кон-
троля следует, что содержание компонен-
тов белкового обмена: общий белок, аль-
бумин, мочевина, мочевая кислота, креати-
нин, билирубин в образцах сохраняются на 
уровне исходной сыворотки.

По содержанию кальция, магния, фос-
фора, калия, натрия, меди, алюминия, ни-
келя и стронция различия отсутствуют на 
всех этапах очистки сыворотки. Отмечает-
ся колебания показателей по содержанию 
железа и марганца.	

Главными липидными компонентами 
сыворотки крови являются холестерин 
и триглицериды, которые, как и фермен-
ты сыворотки: аланинаминотрансфераза, 
альфа-амилаза, креатинкиназа, щелочная 
фосфатаза и другие в исходном образце и 
в образцах после сепаратора и микрофиль-
трации остаются на одном уровне.

Для контроля эффективности очист-
ки из гелеобразного биосубстрата на дис-
тиллированной воде готовили 10 % су-
спензию, осветляли центрифугировани-
ем при 1���������������������������������� ���������������������������������500 об/мин в течение 10 мин и ос-
ветленную надосадочную фазу исполь-
зовали для микробиологического и масс-
спектрометрического анализа.

Оценку содержания катионов лантано-
идов в водном экстракте шунгита, 1 % ко-
торого добавляли к нативной сыворотке, и 
в образцах сыворотки проводили методом 
масс-спектрометрии с ионизацией в индук-
тивно связанной плазме. Результаты кон-
троля представлены в табл. 2.

Из данных таблицы 2 следует, что при 
фактическом 100-кратном разведении экс-
тракта содержание лантаноидов в сыво-
ротке меньше расчетного. Из всей группы 
лантаноидов в образцах сыворотки не бы-
ло выявлено четыре элемента: эрбий, ит-
тербий, гольмий и тулий, но они присут-
ствовали в биосубстрате. Это можно оце-
нить, как результат полного связывания 
данных элементов в процессе коагулиро-
вания с последующим отделением взвеси 
в процессе сепарирования и микрофиль-
трации. Известно, что комплексообразую-
щая способность лантаноидов увеличива-
ется с уменьшением ионного радиуса эле-
мента в ряду La – Lu [12, стр. 21]. По дру-
гим элементам на примере церия, неодима 
и лантана установлено, что их остаточные 
количества в сыворотке на конечном эта-
пе меньше расчетных значений на 14,4, 17,0 
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Таблица 1. Результаты биохимического контроля сыворотки КРС 

 
Тесты 

 
Размерность 

Сыворотка 
после 

фильтра 450 
нм 

Сыворотка 
после 

экспозиции с 
лантаноидами 

Сыворотка 
после 

сепаратора и 
фильтра 220 нм 

Общий 
билирубин 

Мкмоль/л 4,5 4,2 4,0 

Общий белок Г/л 80 80 75 
Хлориды Ммоль/л 126 119 119 
Фосфор Ммоль/л 2,37 2,3 2,24 
Железо МкМоль/л 24,7 28,9 23,6 
Триглицериды Ммоль/л 0,25 0,21 0,22 
Холестерин Ммоль/л 2,61 2,43 2,29 
Глюкоза Ммоль/л 1,8 2,8 5,4 
Мочевая 
кислота 

МкМоль/л 142 138 111 

Кальций 
общий 

Ммоль/л 2,57 2,32 1,89 

Альбумин Г/л 32,6 30,3 28,9 
Фосфатаза 
щелочная 

Е/л 81 80 77 

АЛТ Е/л 21 19 22 
АСТ Е/л 58 57 55 
Амилаза U/l 44 40 37 
Креатинкиназа U/l 1299 1327 1423 
Лактатдегидро-
геназа 

U/l 1198 1173 1197 

Азот мочевины Ммоль/л 6,5 6,5 5,8 
Креатинин МкМоль/л 130 130 126 

 
 

Таблица 2. Содержание лантаноидов в экстракте и после добавления к 
сыворотке в процессе очистки 

Химические 
элементы 

Водный 
экстракт 
шунгита 
(мкг/л) 

Сыворотка 
+ 

лантаноиды 
(мкг/л) 

Сыворотка 
после 

сепаратора 
(мкг/л) 

Сыворотка 
после 

фильтра 
(мкг/л) 

Биосубстрат 
(мкг/л) 

Церий 211,23 1,92 1,85 1,81 65,3 
Неодим 162,54 1,41 1,4 1,35 29,4 
Лантан 82,08 1,1 0,8 0,75 43,0 
Гадолиний 46,34 0,38 0,41 0,41 7,7 
Празеодим 38,24 0,3 0,32 0,32 8,5 
Самарий 38,37 0,3 0,33 0,33 6,0 
Диспрозий 26,9 0,23 0,2 0,24 4,2 
Эрбий 11,6 - - - 2,0 
Европий 9,24 0,16 0,17 0,21 5,1 
Иттербий 6,65 - - - 1,2 
Гольмий 4,81 - - - 0,8 
Тулий 1,33 - - - 0,2 
Лютеций 0,8 0,13 0,15 0,17 0,1 
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и 9,1 % Данные масс-спектрометрического 
анализа свидетельствует о том, что боль-
шая часть лантаноидов переходит в био-
субстрат в составе коагулированных 
структур.

Повышенные концентрации лантанои-
дов в составе концентрируемого в шламо-
вом пространстве сепаратора биосубстра-
та и их уменьшение в составе сыворотки 
свидетельствует о том, что лантаноиды 
вступают во взаимодействие с биострук-
турами, отделяемыми в процессе сепари-
рования.

Для визуальной оценки содержимого 
отделяемого биосубстрата готовили пре-

параты для световой микроскопии. Каплю 
10 % суспензии наносили на чистое пред-
метное стекло, смешивали с каплей акри-
динового оранжевого, препарат заключа-
ли под покровное стекло, наносили каплю 
кедрового масла и проводили исследова-
ния под люминесцентным микроскопом 
«Микромед 3 ЛЮМ» при 1000-кратном 
увеличении. Результаты контроля фикси-
ровали с помощью «электронного окуля-
ра» ����������������������������������DCM�������������������������������300, подключенного к персональ-
ному компьютеру с программным обеспе-
чением для обработки изображений «����Sco-
pePhoto» (рис. 1)

При люминесцентной микроскопии в 

 

поле зрения наблюдали высокие концен-
трации микроорганизмов зеленого цвета 
в форме палочек с признаками бинарно-
го деления. Зеленая окраска бактерий ха-
рактерна для микроорганизмов, содержа-
щих двуспиральную ДНК. Высев данной 
культуры на твердую питательную среду в 
чашках Петри в разведении до 10-7 сопро-
вождался образованием на поверхности 
агара блестящих колоний. В конечном раз-
ведении образовалось 32 крупные колонии 
(рис. 2).

Результаты микроскопии показали, что 

в биосубстрате присутствуют бактериаль-
ные клетки в высокой концентрации. Для 
дальнейшего исследования биосубстрата 
на предмет содержащихся в нем микроор-
ганизмов готовили десятикратные разве-
дения исходного материала и производи-
ли посев на питательные среды трех видов:
•	  5 % кровяной агар (специальная сре-

да для выделения стрептококков, пнев-
мококков);

•	 среда «Эндо» (среда для выделения и 
первичной идентификации энтеробак-
терий);

Рис. 1. Люминесцентная микроскопия содержимого 10 % суспензии биосубстрата, отделяемого 
в процессе сепарирования сыворотки обработанной лантаноидами
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Рис. 2. Посев 10 % суспензии биосубстрата на чашки Петри с агаром

•	  среда «Чистовича» (среда для выделе-
ния и первичной идентификации ста-
филококков).
На 2-е сутки исследования на 5 % кро-

вяном агаре был обнаружен массивный 
рост серых слизистых колоний. На среде 
«Эндо» – лактозонегативные, возвышен-
ные, слизистые колонии, склонные к сли-
янию. На среде «Чистовича» множествен-
ный рост пигментированных лецитиназо-
положительных колоний.

Далее методом микроскопии было вы-
явлено, что на среде «Эндо» и 5 % кровя-
ного агара находятся грамотрицательные 
толстые короткие палочки с закруглен-
ными концами, расположенные попарно 
или одиночно, окруженные капсулой. А на 
среде «Чистовича» – грамположительные 
кокки, расположенные одиночно или гроз-
дьями.

Из результатов микробиологических 
исследований выполненных в 4-х крат-
ной повторности с различными серия-
ми сыворотки следует, что осветленная 
10 % суспензия из гелеобразного биосуб-
страта содержит 1×1011 КОЕ/мл Klebsiella 
pneumoniaе и 1×104 КОЕ/мл Staphilococcus 
aureus. Фактически эти данные подтверж-
дают высокую концентрацию бактериаль-
ных клеток, выявляемых при люминес-
центной микроскопии.

При контроле собственно сыворот-
ки отмечено отсутствие роста микроорга-
низмов во всех питательных средах на про-
тяжении всего срока инкубации (7 дней). 
Установлено, что образцы сыворотки кро-
ви КРС нативные неспецифические без 
консерванта первой категории, очищен-

ные лантаноидами, произведённые ООО 
НПП «БИОХИМСЕРВИС» (г. Владимир) 
стерильны. Относительно присутствия в 
сыворотке микоплазм и вирусов следует 
привести сведения входного контроля трех 
серий сыворотки объёмом 97, 105 и 110 л, 
изготовленных НПП «БИОХИМСЕР-
ВИС» и поставленных ФГБНУ «ФНЦИ-
РИП» им. М. П. Чумакова РАН. Из анали-
тических листов входного контроля сырья 
№ 009, 010 и 176 следует, что сыворотка 
крови микоплазм и вирусов не содержит, 
то есть стерильна и по данным микроорга-
низмам.

Способ очистки сыворотки крови за-
щищен патентом РФ [17] и сыворотка, 
очищенная и обогащенная лантаноидами, 
успешно используется при культивирова-
нии различных культур клеток в ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» (г. Владимир). Положитель-
ное заключение на качество очищенной 
сыворотки получено из НИИ эпидемио-
логии и микробиологии имени Пастера, 
г. Санкт-Петербург и из предприятия АО 
«Генериум», г. Покров, пос. Вольгинский.

	
Выводы и заключение
Из результатов проведенных исследо-

ваний следует, что в процессе микрофиль-
трации с использованием фильтра с диа-
метром пор 450 нм контаминанты сыво-
ротки в виде бактериальных клеток пол-
ностью не задерживаются. При добавле-
нии к осветленной сыворотке крови экс-
тракта шунгита происходит коагуляция, 
по-видимому, тяжелых белков, в состав ко-
торых включаются и клетки микроорга-
низмов с образованием взвеси. Отделение 
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коагулированных частиц в осадок в про-
цессе сепарирования позволяет увеличить 
прозрачность сыворотки, что обеспечива-
ет более эффективную стерилизующую 
микрофильтрацию и, как следствие, полу-
чение сыворотки свободной от бактери-
альных клеток, микоплазм и вирусов.

Относительно механизма коагуляции 
следует отметить, что водный экстракт ми-
нерала шунгита содержит катионы ланта-
ноидов, высокая реакционная способность 
которых обусловлена тем, что в нормаль-
ных условиях они трехвалентно положи-
тельные. В соответствии с известным пра-
вилом Шульце – Гарди отношение порогов 
коагуляции одно-, двух- и трехвалентных 
противоионов равно 1:60:700, то есть трех-
валентных ионов для коагуляции нужно в 

700 раз меньше, чем одновалентных [16]. 
Феномен избирательной коагуляции бак-
териальных клеток обусловлен реакцией 
комплексообразования катионов ланта-
ноидов с нуклеиновыми кислотами бакте-
рий и вирусов. Реакция нуклеиновой кис-
лоты с металлом осуществляется посред-
ством фосфатных групп [13, 14]. При этом 
компоненты сыворотки, в составе которых 
отсутствуют ДНК или РНК, не принима-
ют участия в реакции комплексообразова-
ния, так как их содержание в исходной на-
тивной сыворотке не изменяется по срав-
нению с конечным продуктом. Сыворотка 
успешно используется на биопредприяти-
ях при культивировании клеток человека 
и животных.
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Ponomarev A. P.
CLEANING OF CATTLE BLOOD SERUM FROM CONTAMINATING 
MICROORGANISMS

Key Words: bacteria, biosubstrat, microfiltration, lanthanoids, blood serum, schungite extract, separa-
tor

Abstract:  In the article, the results of studies on the purification of blood serum of cattle from 
contaminating agents are given. The essence of the proposed purification method is that a 1% purified 
and concentrated aqueous extract of schungite mineral containing lanthanides with a salinity index of 
4,000–5,000 µS is added to the whey that passed the clarification through a 450 nm microfilter. Serum 
is kept for 18–20 hours at room temperature, which is accompanied by the formation of a suspension, 
which includes contaminants.
Then the serum is clarified by separation, and the process is ended by sterilizing microfiltration through 
a filter with a pore diameter of 220 nm and packaging of 500 ml in sterile 600 ml bottles. The preservation 
of the biochemical and mineral composition of the serum components during the purification steps 
indicates that selective coagulation of serum contaminants containing DNA or RNA occurs. The high 
reactivity of lanthanides is due to the fact that under normal conditions they are trivalently positive. The 
phenomenon of selective coagulation is due to the complexation reaction of lanthanide cations with 
phosphate groups of the nucleic acids of microorganisms.
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сельскохозяйственных животных.

Резюме: На основании данных литературы в статье рассматриваются перспективы примене-
ния препаратов, стимулирующих выработку интерферонов и собственно цитокинов, как одно-
го из приоритетных направлений иммунофармакологии. Приводятся базовые понятия о цито-
кинах и механизмах их действия в организме. Обобщаются сведения об иммуномодуляторах на 
основе иммунных белков и их индукторах, имеющихся на российском рынке. В связи с актуаль-
ностью проблемы использования данных препаратов в ветеринарии анализируется эффектив-
ность применения их молодняку сельскохозяйственных животных с учётом незрелости иммун-
ной системы и процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) у новорожденных животных, 
сведениях о влиянии интерфероновых препаратов и средств, стимулирующих выработку цито-
кинов на различные системы организма. Для успешного лечения острых заболеваний у ново-
рожденного молодняка следует, как можно раньше применять препараты интерферона с добав-
лением антиоксидантных средств. При лечении животных старше 10-ти дневного возраста кро-
ме интерферонов можно назначать индукторы цитокинов. При сниженном иммунном статусе 
и угнетении ИНФ-продуцирующей способности иммуноцитов для оптимального фармакотера-
певтического эффекта целесообразно применение препаратов на основе цитокинов.
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Введение
В настоящее время широко распро-

странены иммунодефициты у новорожден-
ных при промышленной технологии выра-
щивания животных [1–5]. 

Нарушения функций иммунной систе-
мы представляют собой один из патогене-
тических механизмов любого патологиче-
ского процесса [6, 7]. Они возникают вслед-
ствие дефекта одного или нескольких зве-
ньев иммунного ответа и проявляются не-
способностью организма полноценно реа-
гировать на чужеродные антигены [8–10]. 

В связи с этим, актуальным является 
поиск новых, доступных в синтезе и при-
менении, эффективных отечественных 

иммуномодуляторов [11, 12]. Эти препара-
ты назначают в медицинской и ветеринар-
ной практике с целью коррекции наруше-
ний антиинфекционных механизмов и по-
вышения эффективности антибактериаль-
ной терапии, усиления специфической им-
мунотерапии и иммунопрофилактики, экс-
тренной индукции неспецифической рези-
стентности, в случае повышенного риска 
возникновения инфекции [11–16]. 

Одним из наиболее перспективных и 
постоянно расширяющихся направлений 
иммунофармакологии является терапия 
рекомбинантными цитокинами и их индук-
торами. Обладая широким спектром био-
логической активности, они определяют 


