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Резюме: В статье представлены результаты изучения влияния инактивированной вакцины про-
тив колибактериоза и клебсиеллеза телят на состояние иммунитета и обмен веществ у стельных 
коров. В процессе работы сконструирована инактивированная вакцина против колибактериоза 
и клебсиеллеза телят с использованием штаммов бактерий Escherichia coli с адгезивными анти-
генами K88 «КМИЭВ-40А», K99 «КМИЭВ-38Б», F41 «КМИЭВ-98», А20 «КМИЭВ-39А» и бакте-
рий Kl.pneumoniae «КМИЭВ-В106». Исследования проведены на базе ОАО «Возрождение» Ви-
тебской области.на 2-х группах сухостойных коров (опытная и контрольная) по 15 голов в каж-
дой. Животных опытной группы иммунизировали разработанной инактивированной вакциной 
внутримышечно однократно в дозе 2,0 см3. В крови животных изучены гематологические и био-
химические показатели, определены титры специфических антител к эшерихиям и клебсиеллам 
в организме иммунизированных животных в реакции агглютинации. Проведенные исследова-
ния показали, что разработанная вакцина не оказывает отрицательного действия на белковый, 
минеральный, жировой обмен и гематологические показатели организма коров в период сухо-
стоя. Установлено, что введение указанной вакцины приводит к достоверному увеличению ти-
тра антибактериальных антител до 7,9-9,3 log2 (р≤0,05) в зависимости от антигена.

Введение
Желудочно-кишечные болезни молод-

няка крупного рогатого скота продолжа-
ют оставаться основной причиной эконо-
мических потерь животноводства [1]. Эн-
териты телят являются полиэтиологиче-
скими заболеваниями [2, 3, 4]. 

В этиологической структуре возбуди-
телей желудочно-кишечных инфекций ве-
дущее место принадлежит вирусу диареи, 
рота- и коронавирусам, а среди бактери-
альных возбудителей – клебсиеллам, ки-
шечной палочке, протею, псевдомонам, т.е. 
возбудителям условно-патогенных инфек-
ций [5, 6].

В большинстве случаев от вынужден-
но убитых и павших телят выделяют энте-
ротоксигенные штаммы эшерихий с адге-
зивными антигенами, входящими в диагно-
стический набор: А20, К88, К99, ���������  F��������  41 и ре-
же ���������������������������������������P��������������������������������������987 [7 - 11], а также патогенные штам-
мы клебсиелл [12, 13]. Причем указанные 
возбудители поражают новорожденного 
еще до того, как у него сформируется соб-
ственный постнатальный иммунный ответ, 
то есть теленок находится в полной зави-
симости от антител, получаемых с молози-
вом матери [1].

 Смешанные инфекции могут клини-
чески проявляться различной выраженно-
стью диарейного синдрома – от тяжелого 
заболевания со смертельным исходом до 
легкого или бессимптомного переболева-
ния. Это зависит от ассоциативного дей-
ствия микроорганизмов, участвующих в 
патогенезе смешанных инфекций, общей и 
специфической иммунореактивности орга-
низма телят и экзогенного влияния экстре-
мальных факторов [14].

При смешанных инфекциях трудно 
определить ведущую роль того или ино-
го инфекционного агента, поэтому наибо-
лее эффективным средством профилакти-
ки таких болезней являются комбиниро-
ванные вакцины, включающие несколько 
штаммов возбудителей инфекции [15].

В связи с этим нами была разработана 
инактивированная вакцина против коли-
бактериоза и клебсиеллеза телят для вак-
цинации сухостойных коров за 1,5-2 месяца 
до отела с целью создания колострального 
иммунитета.

О высокой эффективности инактиви-
рованной вакцины можно говорить лишь 
в том случае, если она стимулирует выра-
ботку высоких титров антител в организме 
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вакцинированных животных и в то же вре-
мя не оказывает негативного влияния на 
состояние обмена веществ, следовательно, 
и на продуктивность животного. 

Цель исследований – оценка влияния 
разработанной инактивированной вакци-
ны против колибактериоза и клебсиелле-
за телят на гематологические и биохими-
ческие показатели крови коров, а также 
определение ее иммуногенной активности.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в услови-

ях отделов бактериальных и вирусных 
инфекций крупного рогатого скота РУП 
«Институт экспериментальной ветерина-
рии им. С.Н. Вышелесского», НИИ ПВМ 
и Б УО ВГАВМ, ОАО «Возрождение» Ви-
тебского района Республики Беларусь.

В процессе работы разработана инак-
тивированная вакцина против колибакте-
риоза и клебсиеллеза телят. Биопрепарат 
сконструирован с использованием штам-
мов бактерий, депонированных в коллек-
ции микроорганизмов РУП «Института 
экспериментальной ветеринарии им. С.Н. 
Вышелесского»: Escherichia coli с адге-
зивными антигенами K88 «КМИЭВ-40А», 
K99 «КМИЭВ-38Б», F41 «КМИЭВ-98», 
А20 «КМИЭВ-39А»; штамм бактерий 
Kl.pneumoniae «КМИЭВ-В106». Штаммы 
бактерий культивировали 24 часа на ага-
ровой питательной среде, бактериальные 
клетки смывали стерильным 0,85%-ным 
раствором натрия хлорида и доводили кон-
центрацию бактерий до (млрд. м.т./см3): E. 
coli A20 – 0,7; E. coli F41 - 1,0; E. coli K88 – 
1,0; E. coli K99 – 1,5; Kl. pneumoniae – 1,0.

Инактивацию бактерий проводили 
формалином в концентрации 0,2% в те-
чение 24 часов. В качестве адъюванта ис-
пользовали Montanide ISA-206 («Seppic», 
Франция).

Для определения стерильности изго-
товленного биопрепарата пробу вакцины 
стерильной стеклянной пипеткой добавля-
ли в объеме 0,1 см3 в пробирки с МПА и 
средой Сабуро, а также по 0,2 см3 – в про-
бирки с МПБ и среду Китта-Тароцци под 
вазелиновым маслом (использовали по две 
пробирки с каждой питательной средой). 
Через двое суток из каждой пробирки с 
МПБ проводили пересев на две пробирки 
с МПА и одну пробирку с МПБ в тех же 
объемах, что и при посеве. Одновременно 
проводили контроль стерильности пита-
тельных сред. По одной пробирке с каждой 
средой выдерживали в термостате в тех же 
условиях, что и среды с посевами. Посевы 

на среде Сабуро выдерживали в термостате 
при температуре плюс (21±1,0)o C��������������, а на осталь-
ных средах – при температуре плюс (37±1,0)o 

C в течение 10 суток первичные посевы, в 
течение 8 суток – вторичные. 

По истечении 10 суток (после первич-
ного высева и повторного пересева) во всех 
средах с посевами вакцины должен отсутство-
вать рост бактерий и грибов. 

Безвредность и реактогенность изго-
товленного биопрепарата определяли на 
30 белых мышах живой массой 18-20 г, ко-
торых разделили на 2 опытные и 1 кон-
трольную группы по 10 голов в каждой. 
Образцы препарата вводили мышам опыт-
ных групп в дозе по 0,5 см3. Десяти мышам 
группы контроля вводили физраствор в 
тех же дозах.

Для изучения влияния разработанного 
биопрепарата на иммунологический ста-
тус, гематологические и биохимические 
показатели организма крупного рогато-
го скота исследования были проведены на 
базе ОАО «Возрождение» Витебской об-
ласти. С этой целью были сформирова-
ны 2 группы сухостойных коров (опытная 
и контрольная) по 15 голов в каждой. Жи-
вотных опытной группы иммунизировали 
разработанной инактивированной вакци-
ной внутримышечно однократно в дозе 2,0 
см3. Коровам контрольной группы вводи-
ли стерильный изотонический раствор на-
трия хлорида в тех же дозах. 

За коровами было установлено кли-
ническое наблюдение в течение 60 дней, 
в процессе которого оценивали общее со-
стояние животных, реакцию на месте инъ-
екции, поедаемость кормов, продуктив-
ность.

Для определения влияния вакцины на 
гематологические и биохимические пока-
затели организма животных у коров кон-
трольной и опытной групп были отобраны 
образцы крови до иммунизации, через 25 и 
45 дней после вакцинации. 

Гематологические показатели стабили-
зированной гепарином крови коров кон-
трольной и опытной групп исследовались 
на автоматическом гематологическом ана-
лизаторе «AbacusJuniorVet».

Влияние вакцинации на обменные про-
цессы в организме коров с помощью авто-
матического биохимического анализато-
ра «�����������������������������������    Eurolyser��������������������������    » в сыворотке крови живот-
ных контрольной и опытной групп опреде-
ляли по показателям: общий белок, каль-
ций, фосфор, глюкоза, триглицериды, хо-
лестерол, мочевина, креатинин, альбумин, 
глобулин, активность щелочной фосфата-
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зы, аланинаминотрансферазы (АлАТ) и 
аспартатаминотрансферазы (АсАТ).

Влияние разработанной вакцины на 
иммунный статус коров изучали посред-
ствам определения титров специфических 
антител к эшерихиям и клебсиеллам в ор-
ганизме иммунизированных животных в 
реакции агглютинации до иммунизации и 
через 21 сутки после вакцинации.

Статистическую обработку получен-
ных результатов проводили с использова-
нием компьютерных программ Biostat и 
Excel 2010.

Результаты и обсуждение
Контроль изготовленного биопрепара-

та на стерильность показал, что за пери-
од наблюдения в течение 10 суток на пита-
тельных средах (МПА, МПБ, Сабуро, Кит-
та-Тароцци) с посевами проб вакцины, ро-
ста бактерий и грибов не выявлено. Про-
бирки с питательными средами и посевами 
исследуемых образцов оставались без из-
менений (цвета, наличия осадка и т.д.), что 
свидетельствует о стерильности разрабо-

танного биопрепарата.
В процессе определения безвредности 

и реактогенности на лабораторных живот-
ных в течение 10 дней изменений их кли-
нического состояния не наблюдалось. Бе-
лые мыши в опыте и контроле оставались 
живыми, что подтверждает безвредность и 
ареактогенность сконструированной вак-
цины.

Иммунизация коров разработанной 
инактивированной вакциной против коли-
бактериоза и клебсиеллеза крупного рога-
того скота показала, что это безвредный, 
не обладающий тератогенным действием 
биологический препарат. У коров опытной 
и контрольной групп за время проведения 
опытов абортов и рождения мертворож-
денных телят не отмечено. На месте вве-
дения вакцины следов реактогенности: от-
еков, повышения местной и общей темпе-
ратуры, болезненности не обнаруживали.

Результаты изучения влияния разрабо-
танной инактивированной вакцины на ге-
матологические показатели организма им-
мунизированных коров представлены в та-

Таблица 1. Гематологические показатели крови у коров после 
вакцинации инактивированной вакциной против колибактериоза и 

клебсиеллеза 
Дни 
взятия 
крови 

Группы Эритроци-
ты, 1012/л 

Средний 
объем эрит-

роцитов, 
мкм3 

Лейкоциты, 
109/л 

Тромбоциты, 
109/л 

Средний 
объем 

тромбоци-
тов, мкм3 

Исход-
ные 
данные 

Опыт 5,95±0,33 47,90±1,96 6,08±0,99 203,85±30,59 3,41±0,16 

Контроль 5,87±0,43 41,55±1,69 7,41±0,83 243,20±25,12 3,54±0,45 

Через 
25 дней 

Опыт 5,82±0,45 44,58±1,84 8,27±1,56 183,70±20,64 3,39±0,24 
Контроль 5,18±0,36 51,40±2,08 6,92±2,74 212,40±14,04 3,34±0,12 

Через 
45 дней 

Опыт 6,18±0,44 46,50±2,62 7,19±2,07 251,30±28,67 3,44±0,15 
Контроль 5,63±1,09 54,36±1,84 5,80±1,28 238,63±43,02 3,62±0,09 

 
Таблица 2. Изучение содержания гемоглобина в крови и эритроцитах у 

коров после вакцинации инактивированной вакциной против 
колибактериоза и клебсиеллеза 

Дни 
взятия 
крови 

Группы Гемогло-
бин, г/л 

Гематокрит 
% 

 
Ширина 

распреде-
ления эрит-

роцитов 
(RDW), % 

Средняя 
концентрация 
гемоглобина в 
эритроцитах 

(MCHC), г/100 
мл 

Среднее 
содержание 
гемоглоби-

на в 
эритроците 

(CГЭ) пг 
Исход-
ные 
данные 

Опыт 102,4±5,5 27,56±2,54 18,91±0,74 35,05±0,30 15,19±0,37 

Контроль 114,2±9,4 28,18±1,35 17,72±1,20 73,56±36,61 14,12±1,94 

Через 
25 дней 

Опыт 97,1±8,6 30,18±0,93 18,11±0,89 37,68±0,44 16,01±0,68 
Контроль 120,9±6,2 29,80±2,16 16,34±1,31 37,03±0,63 15,22±0,70 

Через 
45 дней 

Опыт 103,4±3,7 27,75±0,85 17,26±0,76 37,34±0,64 16,23±0,98 
Контроль 95,9±7,1 29,18±1,61 16,00±0,99 38,03±1,69 15,35±2,10 
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блицах 1 и 2.
Результаты исследований свидетель-

ствуют о том, что гематологические пока-
затели организма иммунизированных ко-
ров не имеют отклонений от физиологи-
ческих норм на протяжении всего опыта, 
изменения их активности в опытной груп-

пе незначительны и не являются достовер-
ными. 

В таблице 3 приведены показатели 
белкового обмена у коров после введения 
инактивированной вакцины против коли-
бактериоза и клебсиеллеза телят.

По данным таблицы 3 необходимо от-

Таблица 3. Состояние белкового обмена у коров после введения 
инактивированной вакцины против колибактериоза и клебсиеллеза 

телят 
Дни 
взятия 
крови 

Группа 
живот-

ных 

Общий 
белок, г/л. 

Фракции белка, г/л. 
А/Г, ед. Альбумины Глобулины 

До 
введения 
вакцины 

Опыт 72,05±1,61 31,57±3,14 36,87±4,71 0,85±0,10 

Контроль 85,31±5,91 33,68±6,04 40,83±8,35 0,82±0,32 

Через 25 
дней 

Опыт 99,14±4,40 38,43±3,69 45,57±6,23 0,84±0,14 
Контроль 91,48±7,21 35,17±5,14 42,11±7,40 0,83±0,17 

Через 45 
дней 

Опыт 79,15±2,93 34,76±2,39 40,69±5,22 0,85±0,03 
Контроль 89,65±5,26 37,84±1,86 43,84±8,33 0,86±0,09 

 
 метить увеличение уровня общего белка в 

организме иммунизированных животных 
на 27,09 г/л на 25 сутки эксперимента, воз-
никшее, вероятно, в результате биосинтеза 
специфических антител к монокомпонен-
там вакцины, с последующим снижением 
данного показателя на 45 сутки до уровня 
близкого к первоначальному (79,15±2,93 

г/л в сравнении с 72,05±1,61 г/л в начале 
эксперимента), однако выявленные изме-
нения не являются достоверными.

Результаты изучения показателей ми-
нерального обмена у коров после введения 
инактивированной вакцины против коли-
бактериоза и клебсиеллеза телят представ-
лены в таблице 4.

Таблица 4. Результаты изучения показателей минерального обмена у 
коров после введения инактивированной вакцины против 

колибактериоза и клебсиеллеза телят 
Дни 
взятия 
крови 

Группа 
животных 

Са Р Са/Р Магний Железо 

ммоль/л ммоль/л ед. ммоль/л мкмоль/л 

До вак-
цинации 

Опыт 1,85±0,74 2,16±0,14 0,86±0,22 0,81±0,12 31,17±2,55 
Контроль 1,96±0,77 1,95±0,21 1,01±0,27 0,79±0,13 26,36±1,35 

Через 
25 дней 

Опыт 2,01±0,16 1,75±0,15 1,15±0,17 0,85±0,16 29,19±2,66 
Контроль 1,63±0,21 1,91±0,16 0,85±0,16 0,75±0,07 34,17±3,47 

Через 
45 дней 

Опыт 1,87±0,27 1,82±0,11 1,03±0,07 0,81±0,09 32,13±2,94 
Контроль 1,77±0,11 1,74±0,15 1,02±0,14 0,79±0,11 31,94±2,16 

 
 Анализ показателей минерального об-

мена коров, иммунизированных разрабо-
танной вакциной, свидетельствует о том, 
что разработанная вакцина не нарушает 
всасывания минеральных веществ (коли-
чество магния, железа и фосфора в крови 
животных опытной и контрольных групп 
находится практически на одном уровне). 
Достоверных изменений кальций-фосфор-
ного соотношения у коров опытной и кон-

трольной групп также не выявлено, сле-
довательно, вакцина не нарушает обмен 
кальция и фосфора в организме животных.

Результаты определения биохимиче-
ских показателей, отражающих функцио-
нальное состояние печени и поджелудоч-
ной железы у коров, представлены в та-
блице 5.

Изучение активности ферментов пече-
ни АлАТ и АсАТ позволяет оценить гепа-
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тотоксичность разработанной вакцины.
Отсутствие существенных различий 

уровня АсАТ в организме животных кон-
трольной и опытной групп свидетельству-
ет о том, что исследуемая вакцина не вы-
зывает цитолиза гепатоцитов печени и хо-
лестаза.

 Указанная тенденция прослеживается 
также и в отношении триглицеридов, уро-
вень которых в крови животных опытной 
и контрольной групп не имеет статисти-
чески значимых различий, что свидетель-
ствует об отсутствии негативного влияния 
разработанной вакцины на жировой об-
мен.

Характеризуя динамику уровня моче-
вины в организме животных при испыта-
нии инактивированной вакцины необхо-
димо отметить, что ее содержание в крови 
животных контрольной и опытной групп 
незначительно повышается на 25-е сутки, 
что не имеет диагностического значения.

 На основании этого можно сделать вы-
вод, что испытуемая вакцина не оказывает 
токсического действия на почки и не нару-
шает их выделительной функции.

Имеющиеся колебания уровня глю-
козы и триглицеридов у коров опытной и 
контрольной групп незначительны и недо-
стоверны, что также свидетельствует о не-
нарушенной функции поджелудочной же-
лезы.

Результаты изучения иммунного от-
вета стельных коров в поствакцинальный 

период при иммунизации их инактивиро-
ванной вакциной представлены на рисун-
ках 1-2. Результаты изучения иммуноген-
ной активности разработанной вакцины 
показали, что в организме сухостойных ко-
ров через 21 сутки после иммунизации на-
блюдается достоверное (р≤0,05) увеличе-
ние титров антител против всех антиге-
нов, входящих в состав биопрепарата. Ти-
тры антибактериальных антител против E. 
coli А20 увеличились на 3,5 log2, против E. 
coli F41 – на 3,9 log2, против E. coli К99 – на 
4,1 log2, против E. coli К88 – на 6,4 log2, про-
тив Kl. pneumoniae– на 4,2 log2 в сравнении 
с первоначальным уровнем. В крови жи-
вотных контрольной группы уровень спец-
ифических антител на всем протяжении 
опыта практически не изменялся.

Заключение
1. Испытуемая вакцина не оказывает 

негативного влияния на белковый, мине-
ральный, жировой обмен и функциональ-
ное состояние внутренних органов стель-
ных сухостойных коров, а также гемато-
логические показатели организма коров в 
период сухостоя.

2. Иммунизация стельных коров инак-
тивированной вакциной против колибак-
териоза и клебсиеллеза телят приводит к 
биосинтезу антител в титрах 7,9-9,3 log2 
(р≤0,05) ко всем антигенам, входящим в со-
став сконструированного биопрепарата.

Таблица 5. Результаты определения биохимических показателей, 
отражающих функциональное состояние печени и поджелудочной 

железы у коров после введения инактивированной вакцины против 
колибактериоза и клебсиеллеза телят 

Дни 
взятия 
крови 

Груп-
па жи-
вот-
ных 

АлАТ АсАТ 

Щелоч-
ная 

фосфа-
таза 

Креа-
тинин 

Моче-
вина 

Холес-
терол 

Тригли-
цериды 

Глю-
коза 

ед/л ед/л ед/л мкмоль 
/л 

ммоль
/л ммоль/л ммоль/л ммоль

/л 

До 
вакци-
нации  

Опыт 23,86±
3,69 

89,95±
1,81 

43,10± 
2,16 

134,75±
16,93 

3,03 
±0,21 

3,78 
±0,54 

0,34 
±0,06 

2,38 
±0,55 

Конт-
роль 

26,78±
4,18 

85,69±
5,26 

44,35± 
5,26 

128,36±
25,62 

3,11 
±0,36 

3,20 
±0,33 

0,29 
±0,03 

2,69 
±0,34 

Через 
21 
день 

Опыт 22,17±
2,63 

75,16±
1,84 

38,60± 
3,26 

146,25±
17,27 

3,36 
±0,25 

3,74 
±0,18 

0,31 
±0,02 

2,75 
±0,67 

Конт-
роль 

25,34±
5,78 

79,41±
5,28 

39,10± 
1,65 

135,17±
11,66 

3,29 
±0,64 

3,11 
±0,65 

0,25 
±0,07 

2,89 
±0,29 

Через 
45 
дней 

Опыт 21,86±
3,49 

81,17±
4,32 

40,30± 
2,41 

154,12±
14,43 

3,16 
±0,26 

3,26 
±0,17 

0,38 
±0,11 

3,16 
±0,47 

Конт-
роль 

24,61±
7,38 

83,33±
6,21 

42,40± 
2,18 

147,34±
18,77 

3,33 
±0,31 

2,95 
±0,68 

0,35 
±0,12 

3,22 
±0,45 
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Примечание:  
Рис. 1. Титр противоэшерихиозных антител к штаммам: а) E. coli А20; б) E. coli 
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Binhun H., Krasochko P.P., Lomako U.V.
STATE IMMUNITY AND METABOLIC PROCESSES IN PREGNANT 
COWS AFTER APPLICATION INACTIVATED VACCINE AGAINST 
COLIBACILLOSIS AND KLEBSIELLEZA 

Key Words: cows, calves, infectious enteritis, colibacillosis, klebsiellez vaccine, metabolism, biochemi-
cal parameters, hematological indices, immunogenic activity, antibody titers.

Abstract: The article shows the effect of inactivated vaccine against colibacillosis and klebsielleza calves 
on the immune system and metabolism in pregnant cows. Engineered inactivated vaccine against 
colibacillosis and klebsielleza calves using bacterial strains of Escherichia coli K88 antigens adhesive 
«KMIEV-40A» K99 «KMIEV-38B» F41 «KMIEV-98» A20 «KMIEV-39A» and bacteria Kl.pneumoniae 
“KMIEV-B106». Investigations were carried out on 2 groups of dry cows (test and control) on 15 goals 
each. The animals of the experimental group were immunized intramuscularly by new inactivated 
vaccine in a single dose of 2.0 ml. Hematological and biochemical parameters, identified the specific 
antibody titers to Escherichia and Klebsiella in the body of the immunized animals in the agglutination 
reaction was examined. We found that the developed vaccine has no negative effect on the protein, 
mineral, fat metabolism and hematologic parameters. It has been established that vaccination leads to 
increased antibody titer to 7,9-9,3 log2 (p ≤ 0.05), depending on the antigen.
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