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Salmonellosis ranks first among acute intestinal infections with an established pathogen in Ukraine. 
Poultry products are the most frequent source of human salmonellosis is the highest in both the world and 
Ukraine. Therefore, Salmonella-specific prevention measures in most countries are an issue of great 
importance. The study's goal was to compare the levels of antibodies against Salmonella to the enteritidis, 
Typhimurium, and infantis monoantigens in the serum of poultry immunized with the experimental bivalent, 
the trivalent vaccine against salmonellosis using the Agglutination test (AT) and Passive Hemagglutination 
test (PHA). The research of two Salmonella inactivated emulsified vaccines – bivalent (S. enteritidis) and 
trivalent (S. enteritidis, S. typhimurium and S. infantis) was conducted on one of the poultry farms of the 
Lviv region. The birds were vaccinated two times in the 14th day's interval. The sera samples were taken on 
the 14, 21, and 28th days after the last shot. The antibody (agglutinin) levels were assessed in the AT and 
PHA. Both vaccines (bivalent and trivalent) inducted an intense immune response in birds' organisms. The 
average antibody titers were 1 : 512 –1 : 717 using the AT and 1 : 4096 – 1 : 5734 using the PHA. The 
highest antibody levels were detected for S. Enteritidis: 1 : 5734 for trivalent vaccine and 1 : 5120 for 
bivalent one using PHA. AT antibody levels were lower: 1 : 717 for the trivalent vaccine and 1 : 640 for the 
bivalent. The antibody levels to S. typhimurium were: 1 : 4915 for trivalent vaccine and 1 : 4710 for 
bivalent (PHA) and 1 : 640 for trivalent vaccine 1 : 589 for bivalent on (AT). The lowest antibody levels 
were detected in S. Infantis in both tests. An interesting fact of S. infantis agglutinins presence in serum 
samples from poultry vaccinated with the bivalent vaccine in both tests may be explained by cross-immunity 
formed by S. enteritidis – S. typhimurium vaccine. 

Key words: poultry, salmonella, vaccine, agglutination test, indirect hemagglutination test, 
antigenicity, antigenic affinity. 

РА і РНГА – як імунологічні методи контролю антигенності вакцин проти 
сальмонельозу птиці 

О. П. Бойко1, Б. М. Куртяк2 , О. М. Сень1, М. С. Романович2, Г. В. Собко2, Т. О. Пундяк2, П. К. Бойко1 
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Ефективність специфічної профілактики інфекційних хвороб, в т. ч. й сальмонельозу птиці визначається імуногенністю вак-
цин. Контроль імуногенності вакцин – справа кропітка, складна і зазвичай відображає якийсь один найбільш вагомий у цьому 
випадку бік оцінки формування напруженості імунітету. Тому в багатьох країнах за серійного виробництва засобів специфічної 
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профілактики інфекційних хвороб використовують визначення їхньої антигенності в імунологічних реакціях, зокрема в реакції 
аглютинації (РА), непрямої гемаглютинації (РНГА), імуноферментного аналізу (ІФА), дифузної преципітації (РДП), непрямої 
імунофлуоресценції (РНІФ) тощо. В статті наведено результати порівняльної оцінки антигенності двох емульсованих вакцин 
проти сальмонельозу птиці – двовалентної та тривалентної з використанням двох імунологічних реакцій – РА і РНГА. Обидві 
вакцини містили сумарно однакову (по 6 млдр/см3) концентрацію мікробних клітин інактивованих формальдегідом та концентро-
ваних аеросилом А-300 сальмонел таких видів, як Salmonella enterica subsp. enterica Typhimurium та Enteritidis (двовалентна вакци-
на) і Salmonella enterica subsp. enterica Typhimurium, Enteritidis та Infantis (тривалентна). Встановлено, що у сироватці крові пти-
ці, щепленої двовалентною і тривалентною вакцинами з допомогою РА, для постановки якої було використано соматичні моно-
антигени згаданих вище видів сальмонел, виявлялися значно нижчі рівні аглютинінів, ніж з допомогою РНГА, для постановки якої 
були використані еритроцитарні монодіагностикуми. Застосування білків джгутикового антигену та анатоксинів сальмонел для 
виготовлення еритроцитарних монодіагностикумів із досліджуваних видів сальмонел суттєво підвищує чутливість РНГА. Між 
обома імунологічними реакціями виявлено тісний корелятивний зв’язок (ρ = 0,97). Це дає підставу вважати, що обидві реакції з 
однаковим успіхом можуть бути використані як інструменти оцінки імунної відповіді організму птиці за лабораторного чи виро-
бничого випробування сальмонельозних вакцин, а також з метою встановлення антигенної спорідненості між окремими видами 
мікроорганізмів.  

 
Ключові слова: птиця, сальмонели, вакцина, реакція аглютинації, реакція непрямої гемаглютинації, антигенність, антигенна 

спорідненість. 
 

Вступ 
 
За даними European Food Safety Authority (2020)  

сальмонельоз як харчова токсикоінфекція продовжує 
стабільно займати друге місце (після кампілобактеріо-
зу) за кількістю харчових токсикоінфекцій серед людей 
(Boelaert, 2019; Milczarek et al., 2019; Gourishankar, 
2021; European Food Safety Authority, 2021). 

За цим критерієм сальмонельоз в Україні посідає 
перше місце серед гострих кишкових інфекцій з вста-
новленим збудником (Zarytskyi et al., 2016; Halka et 
al., 2019). 

Питома вага саме продуктів птахівництва у виник-
ненні біоризиків сальмонельозу людини є найвищою 
у всьому світі і в Україні зокрема (Ianko et al., 2018; 
Boiko et al., 2018). Так, згідно з даними, отриманими 
Т. О. Гаркавенко та ін. (2021), за період з 2016 по 2020 
роки в Україні найбільш контамінованими щодо 
збудника сальмонельозу були продукти птахівництва: 
м’ясо (0,18 %), напівфабрикати (0,10 %), субпродукти 
(0,23 %) та яйця (0,07 %) (Harkavenko et al., 2021). 

Виробництво м’яса птиці має тенденцію до зрос-
тання. Україна за підсумками 2020 року стала третім 
найбільшим постачальником м’яса птиці до країн 
Європейського союзу і посіла шосте місце серед 
світових виробників курятини. В структурі спожи-
вання м’яса українців курятина займає майже 50 %.  

Зважаючи на це профілактика харчових токси-
коінфекцій сальмонельозної природи насамперед 
базується на профілактиці сальмонельозу на 
птахівничих фермах і великих птахівничих господар-
ствах (Shivaprasad et al., 1992; Foley et al., 2008; Larock 
et al., 2015; Wideman et al., 2016; Huang et al., 2022). 

Контроль епізоотичного процесу за сальмонельозу 
птиці здійснюють на всіх трьох ланках – виявлення та 
ізоляція хворої птиці і сальмонелоносіїв (джерело 
збудника інфекції), знищення збудника на об’єктах 
довкілля, що мають стосунок до птиці, (механізм 
передачі збудника) і створення активного імунного 
прошарку серед маточного поголів’я (сприйнятлива 
птиця) (Boiko et al., 2014; Kuczkowski & Wieliczko, 
2015). При цьому специфічній профілактиці сальмо-
нельозної інфекції в усіх країнах світу відводиться 
особливе місце (Methner, 2007; Singh, 2020). 

Зважаючи на це, серологічний моніторинг рівня 
сальмонельозних антитіл в сироватці крові імунізова-
ної птиці є важливим заходом в системі контролю 
епізоотичного процесу за сальмонельозу птиці. 

Мета роботи. Вивчити в порівняльних дослідах 
рівні антитіл в реакціях аглютинації та непрямої гема-
глютинації до моноантигенів ентеритідіс, тифімуріум 
та інфантіс в сироватці крові птиці, імунізованої екс-
периментально-дослідними серіями дво- і тривалент-
ної емульсованої вакцини проти сальмонельозу в 
умовах виробничого випробування. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Виробничі випробування двох сальмонельозних 

емульсованих вакцин – двовалентної (S. enteritidis і 
S. typhimurium) і тривалентної (S. enteritidis, 
S. typhimurium і S. infantis) проводили в одному із 
птахівничих господарств Львівщини. Вакцинували 
птицю дворазово; другий раз вакцину вводили на 
14 добу після першого уведення. Кров для серологіч-
ного моніторингу за рівнем сальмонельозних антитіл  
брали на 14, 21 і 28 добу після початку вакцинації. 

Накопичення мікробної маси для виготовлення 
обох вакцин проводили за однією технологією. Виро-
бничі штами S. typhimurium, S. enteritidis і S. infantis 
вирощували на триптон-соєвому дріжджовому буль-
йоні (ТСДБ), за помірної аерації та постійному помі-
шуванні у спеціально сконструйованому реакторі. 
Культури інактивували додаванням нейтрального 
формаліну з розрахунку 0,15 % кінцевої концентрації 
формальдегіду до об’єму культури; інактивацію про-
водили у початковій стадії стаціонарної фази її росту, 
коли рухова активність кожного штаму була найви-
щою; анакультури витримували за 37 °С впродовж 
24 год, періодично помішуючи. 

Для адсорбування і концентрування розчинних і 
корпускулярних антигенів використали аеросил А-
300, який додавали до інактивованої культури з роз-
рахунку 3 мг/см3. Для емульсування концентрованих 
антигенів сальмонел як поверхнево-активну речовину 
використали Twin-80, а як олійну основу – мінеральну 
олію з додаванням Span. Концентрація мікробних тіл 
кожного штаму у двовалентній вакцині становила 
3 млрд./см3, а у тривалентній – 2 млрд./см3. 
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Рівні аглютинінів в сироватці крові визначали в 
реакції аглютинації (РА) і в реакції непрямої гемаг-
лютинації (РНГА). 

РА ставили в об’ємі 1 см3, а РНГА – в об’ємі 
0,5 см3; оцінювали реакції в плюсах.  

Моноантигенами для РА слугували тримілліардні 
суспензії вбитих кип’ятінням протягом 30 хв. і двічі 
відмитих 0,85 % забуференим розчином натрію хло-
риду мікробних клітин 18-годинних культур Salmonel-
la typhimurium, S. enteritidis і S. infantis.  

Моноантигени для РНГА – 1 % суспензії формалі-
нізованих і танізованих еритроцитів барана, сенсибі-
лізованих анатоксинами і джгутиковими антигенами 
згаданих вище штамів сальмонел.  

За граничний титр антитіл приймали найвище роз-
ведення досліджуваної сироватки, за якого реакція 
оцінювалася не менше, ніж на 2 плюси.  

Результати та їх обговорення 

Результати серологічного моніторингу за вироб-
ничого випробування двох експериментально-
дослідних серій емульсованих вакцин проти сальмо-

нельозу птиці, виконаного за допомогою імунологіч-
ного дослідження сироватки крові курей, щеплених 
цими вакцинами, наведено в таблицях 1, 2 і 3. У пер-
шій і другій таблицях наведені середньоарифметичні 
дані граничних титрів антитіл відповідно на 7 і 
14 добу, а в третій – на 28 добу після початку імуніза-
ції птиці обома вакцинами.  

Дані табл. 1 свідчать, що продукція антитіл до 
імуногенів обох вакцини починається інтенсивно вже 
з перших днів після уведення вакцини і триває впро-
довж двох (табл. 2) і чотирьох (табл. 3) тижнів. 

При цьому титри аглютинінів до моноантигенів 
всіх трьох видів сальмонел у РНГА є значно вищими, 
ніж в РА у птиці, щепленої обома вакцинами (табл. 1, 
2 і 3). 

Аналізуючи дані, наведені у всіх трьох таблицях, 
можна зазначити, що обидві вакцини формують в 
організмі щепленої птиці напружену імунну відповідь 
на двократне уведення вакцини, що підтверджується 
високими граничними титрами аглютинінів, які ми 
виявляли як за допомогою РА, так і РНГА. Так, сере-
дньоарифметичні титри антитіл в РА були в межах 
1 : 512 – 1 : 717, а в РНГА – 1 : 4096 – 1 : 5734. 

Таблиця 1 
Середньоарифметичні титри аглютинінів, виявлених у РА і РНГА, до моноантигенів сальмонел в сироватці 
крові птиці, вакцинованої дво- і тривалентною вакцинами, на 7 добу після щеплення (n = 10; Р > 0,05) 

Вакцина  
Середньоарифметичні титри аглютинінів до моноантигенів сальмонел 

в РА в РНГА 
Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс 

Двовалентна 1 : 45 1 : 38 1 : 9 1 : 361 1 : 301 1 : 67 
Тривалентна 1 : 79 1 : 67 1 : 50 1 : 396 1 : 349   1 : 116 

Таблиця 2 
Середньоарифметичні титри аглютинінів, виявлених у РА і РНГА, до моноантигенів сальмонел в сироватці 
крові птиці, вакцинованої дво- і тривалентною вакцинами, на 14 добу після щеплення (n = 10; Р > 0,05) 

Вакцина  
Середньоарифметичні титри аглютинінів до моноантигенів сальмонел 

в РА в РНГА 
Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс 

Двовалентна 1 : 192 1 : 157 1 : 35 1 : 1581 1 : 1396 1 : 301 
Тривалентна 1 : 221 1 : 198   1 : 169 1 : 1671 1 : 1489   1 : 1257 

Таблиця 3 
Середньоарифметичні титри аглютинінів, виявлених у РА і РНГА, до моноантигенів сальмонел в сироватці 
крові птиці, вакцинованої дво- і тривалентною вакцинами, на 28 добу після (n = 10; Р > 0,05) 

Вакцина  
Середньоарифметичні титри аглютинінів до моноантигенів сальмонел 

в РА в РНГА 
Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс Ентеритідіс Тифімуріум Інфантіс 

Двовалентна 1 : 640 1 : 589 1 : 74 1 : 5120 1 : 4710 1 : 614 
Тривалентна 1 : 717 1 : 640   1 : 512 1 : 5734 1 : 4915   1 : 4096 

Аналіз даних всіх трьох таблиць однозначно свід-
чить про те, що РНГА є значно чутливішою, ніж РА. 
Так, титри аглютинінів до моноантигенів ентеритідіс 
в РНГА становили 1 : 5734 (тривалентна вакцина) і 
1 : 5120 (двовалентна), до моноантигенів тифімуріум 
1 : 4915 і 1 : 4710 відповідно, тимчасом як у РА аглю-
тиніни до ентеритідіс становили – 1 : 717 (тривалент-

на вакцина) і 1 : 640 (двовалентна), а до тифімуріум – 
1:640 (тривалентна вакцина) і 1 : 589 (двовалентна).  

Подібну картину спостерігаємо, порівнюючи сере-
дньоарифметичні значення граничних титрів аглюти-
нінів до моноантигенів інфантіс – вони також значно 
вищі у РНГА, ніж у РА, як у птиці щепленої тривале-
нтною, так і двовалентною вакцинами. Отримані дані 
вказують на тісну кореляцію (ρ = 0,97) між показни-
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ками рівнів аглютинінів, виявлених з допомогою 
РНГА і РА, у всіх випадках паралельного їх застосу-
вання з метою визначення антигенності обох вакцин.  

Таким чином, залежно від можливостей тієї чи ін-
шої лабораторії та наявності у них тих чи інших діаг-
ностикумів, кожна із цих реакцій може бути викорис-
тана як метод об’єктивної оцінки антигенності саль-
монельозних вакцин, а отже як інструмент серологіч-
ного моніторингу напруженості поствакцинального 
імунітету.  

Продовжуючи аналіз даних рисунку 1, спостері-
гаємо, що найвищі рівні антитіл в обох імунологічних 
реакціях виявлені до антигенів S. enteritidis (1 : 640–
717 в РА і 1 : 5120–5713 в РНГА), дещо нижчі до 
S. typhimurium. Найнижчі рівні антитіл у сироватці 
крові птиці, щепленої двовалентною вакциною, вияв-
лено до антигенів S. infantis. Це можна пояснити тим, 
що двовалентна вакцина взагалі не містила антиген-
них структур цього штаму. З одного боку, результати

обох імунологічних реакцій свідчать про значний 
рівень перехресного імунітету, що його формують 
імуногени двовалентної вакцини до антигенів 
S. infantis. З іншого боку, можна говорити про високу
антигенну спорідненість між поверхневими морфоло-
гічними структурами S. infantis та двома іншими ви-
дами сальмонел, з яких виготовлено вакцинний пре-
парат. Цей факт насамперед засвідчує тісну антигенну
спорідненість між цими трьома штамами як на рівні
О-антигену, так і на рівні Н-антигенів. Так, S. enter-
itidis і S. typhimurium мають спільні 9 і 12 соматичні
антигени, тимчасом як S. infantis має антигенну спорі-
дненість із цими видами сальмонел за другою фазою
джгутикового антигену (Н2 1). Крім цього, перехресні
серологічні реакції сальмонел між собою та іншими
бактеріями родини Епtеrоbасtеrіасеае можливі за
рахунок спільності окремих антигенних детермінант
ендотоксину сальмонел (Plitov, 2011).

Рис. 1. Динаміка титрів сальмонельозних антитіл за серологічного моніторингу сироватки крові птиці, щепленої 
проти сальмонельозу двовалентною (А і С) і тривалентною (В і D) вакцинами у РА (А і В) та у РНГА (С і D) 

Варто зазначити, що S. infantis не має значення в 
інфекційній патології тварин, тимчасом як з епідеміо-
логічної точки зору цей вид сальмонел часто причет-
ний до харчових токсикоінфекцій. В низці розвинених 
країн останнє є об’єктивним підґрунтям для уведення 
імуногенів S. infantis до складу протисальмонельозних 
вакцин, що використовуються у птахівництві. Власне 

це й було мотивацією до конструювання тривалентної 
вакцини проти сальмонельозу птиці, яка, крім загаль-
ноприйнятих видів імуногенів, маємо на увазі S. enter-
itidis і S. typhimurium, містила б імуногени S. infantis.  

Варто зазначити, що всі три види сальмонел хара-
ктеризуються високою рухливістю, що свідчить про 
наявність у них добре розвинених джгутиків – повер-
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хневих органел руху бактерій, які головним чином 
складаються з білків. Деякими вченими було встанов-
лено, що вони володіють високою антигенністю та 
імуногенністю (Busol et al., 2010). Проте ці структури 
є дуже лабільними. Їхня кількість на поверхні бакте-
ріальної клітини, як і тривалість перебування на пове-
рхні бактеріальної клітини, залежить від багатьох 
факторів, зокрема генетичних та фенотипових (склад 
середовища, температурні умови інкубування, фаза її 
розвитку культури тощо) (Mandyhra et al., 2015).  

Для цього у низці попередніх дослідів, результати 
яких ми ще не публікували, нами було вивчено вплив 
аерації, складників середовища та фазових періодів 
культур сальмонел на їхню рухову активність та зага-
льну концентрацію мікробної маси. Було встановлено, 
що найвища рухова активність сальмонел перебуває в 
дуже короткому часовому інтервалі з точки зору три-
валості інкубування культур. В період найвищої ру-
хової активності сальмонел концентрація їх в культурі 
зазвичай на цілий логарифм нижча від кінцевої, тобто 
у фазу відмирання культури. 

Тому при конструюванні протисальмонельозних 
вакцин нам довелося робити вибір – інактивацію ку-
льтур сальмонел проводити у пік їх найвищої рухової 
активності чи у фазу відмирання, коли культура дося-
гне максимальної концентрації мікробної маси, але 
рухова активність сальмонел тоді буде зведена нані-
вець. Перевагу у цьому виборі ми віддали фактору 
найвищої рухової активності сальмонел, зрозуміло, 
що при цьому ми суттєво втрачали на виході загаль-
ної бактеріальної маси, а можливо, й екзотоксинів, які 
продукують сальмонели в процесі росту і особливо 
при відмиранні клітин. 

Підставою для такого вибору були результати на-
ших досліджень імуногенності та антигенності вак-
цинних препаратів Нами тоді було встановлено, що 
вакцини, виготовлені на основі бактеріальних клітин, 
позбавлених джгутиків, мали значно нижчу імуноген-
ну активність порівняно з тими, що як імуноген міс-
тили бактеріальні клітини, не позбавлені джгутиків, і 
тривалість імунітету була значно коротшою (Busol et 
al., 2010; Mandyhra et al., 2015). 

Зрозуміло, що рівні антигенності вакцинних пре-
паратів можуть не відповідати рівню імуногенності. 
Проте тісний корелятивний зв’язок між цими показ-
никами доведений (Obukhovska et al., 2012). Тому у 
випадках, коли в силу тих чи інших причин немає 
можливості проводити паралельне визначення імуно-
генності та антигенності нових експериментально-
дослідних серій вакцинних препаратів, то в більшості 
випадків орієнтуються на останній показник, викори-
стовуючи для цього одну чи дві із цих імунологічних 
реакцій – РА, РНГА, ІФА або РНІФ. 

Зважаючи на те, що перші дві імунологічні реакції 
є простими у виконанні, недорогими за вартістю діаг-
ностиків та обладнання і характеризуються чіткою 
візуалізацією результатів реакції, у наших дослідах 
ми віддали їм перевагу. До того ж, готуючи антигени 
для обох реакцій, ми мали змогу дати порівняльну 
оцінку впливу поверхневих антигенів сальмонел (со-
матичного і джгутикового) на чутливість цих реакцій. 

Так, моноантигени всіх трьох видів сальмонел, що 
були виготовлені на основі соматичних антигенних 
детермінант сальмонельозних клітин, виявили в РА 
низькі (1 : 74 – 1 : 717) титри аглютинінів порівняно із 
моноантигенами, що були виготовлені на основі 
джгутиків та екзотоксинів сальмонел і використані в 
РНГА – 1 : 563 – 1 : 5734.   

Порівнюючи результати, отримані з допомогою 
обох імунологічних реакцій, зауважуємо, що титри 
аглютинінів у РА співвідносяться із титрами у РНГА 
як 1 : 11,7. Постає питання, що могло мати такий сут-
тєвий вплив на візуалізацію цих двох, на перший 
погляд дуже подібних, імунологічних реакцій. Чим 
обумовлена така значна різниця у чутливості цих двох 
реакцій? 

Очевидно, що не лише рівнями аглютинінів, бо 
досліджувалися одні й ті ж сироватки паралельно в 
обох реакціях. Зрозуміло, що умови та експозиція 
взаємодії аглютинінів та антигенів теж не могли так 
суттєво вплинути на показники обох реакцій, бо вони 
були застосовані в апробований для кожної реакції 
спосіб, коли обидва реагенти реакції найповніше вза-
ємодіють між собою. 

Ймовірно, що на кінцеві результати обох реакції 
мали вплив властивості антигенних детермінант мо-
ноантигенів, що були використані у реакціях. 

Як було зазначено у розділі “Матеріали і методи”, 
еритроцитарні діагностикуми для РНГА були вигото-
влені на основі сенсибілізації танізованих еритроцитів 
білками джгутиків та екзотоксинів сальмонел. Вони 
виявляють значно вищі рівні сальмонельозних анти-
тіл, ніж соматичні монантигени цих же видів у РА, що 
в рази підвищує чутливість РНГА і можливості візуа-
лізації її результатів. 

З іншого боку, РНГА з використанням джгутико-
вого або інших поверхневих антигенів сальмонел 
може служити ефективним інструментом для вивчен-
ня антигенної спорідненості польових ізолятів саль-
монел із виробничо-контрольними штамами і тим 
самим бути інструментом під час конструювання 
аутогенних протисальмонельозних вакцин в епізооти-
чних вогнищах сальмонельозу.  

Таким чином, РНГА для оцінки антигенності са-
льмонельозних вакцин на етапі їх розробки чи вироб-
ничого випробування, а також з метою серологічного 
моніторингу рівня сальмонельозних антитіл в стадах 
птиці, щепленої проти сальмонельозу, з погляду на її 
чутливість, показовість та об’єктивність є значно 
ефективнішою імунологічною реакцією порівняно із 
РА. 

 
Висновки 

 
1. Обидві імунологічні реакції (РА і РНГА) 

виявили високий рівень кореляції за визначення 
титрів аглютинінів, а тому можуть бути використані 
для оцінки антигенності вакцинних препаратів, а 
також з метою серологічного моніторингу рівня 
сальмонельозних антитіл в стадах птиці, щепленої 
проти сальмонельозу, виявлення антигенної 
спорідненості окремих видів та ізолятів сальмонел. 
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2. Застосування білків джгутикового антигену та 
анатоксину сальмонел для сенсибілізації еритроцитів 
при виготовленні еритроцитарного сальмонельозного 
діагностикуму суттєво підвищило чутливість РНГА 
порівняно із РА. 

3. РНГА як метод серологічного моніторингу 
поствакцинальних сальмонельозних антитіл у 
щепленої птиці є чутливішою та економічно 
вигіднішою, бо не потребує значних витрат як 
діагностикуму, так і розхідних матеріалів, а отже 
ефективнішою, ніж РА. 

Перспективи подальших досліджень:  
1. Вивчення тривалості напруження імунітету у 

щепленої сальмонельозними вакцинами птиці за 
показниками рівня аглютинінів. 

2. Проведення імунологічного скринінгу за 
рівнем аглютинінів у сироватці крові неімунізованої 
птиці м’ясних і яйценосних стад до моноантигенів 
епідемічно значущих видів сальмонел.  
 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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