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МЕТОДИ МОЛЕКУЛЯРНОЇ БІОТЕХНОЛОГІЇ СПЕЦИФІЧНОЇ 
ПРОФІЛАКТИКИ ТА ДІАГНОСТИКИ ЕЙМЕРІОЗУ У ПТАХІВНИЦТВІ 

У переліку інвазійних захворювань, які завдають значних економічних збитків птахівництву, однією з актуальних 
проблем є еймеріоз. Наведено дані вітчизняної та зарубіжної літератури щодо класичних і сучасних методів специфічної 
профілактики та діагностики захворювання з акцентом на останні розробки на основі молекулярно-генетичних методів. 
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Постановка проблеми. Птахівництво – найбільш технологічно розвинена галузь сільського 

господарства, здатна забезпечувати населення високоякісними дієтичними продуктами 
харчування та нарощувати темпи виробництва, що дає змогу зміцнити продовольчу безпеку 
держави. Для підтримання наявних темпів розвитку галузі необхідне забезпечення і науковий 
супровід ветеринарного благополуччя [1]. В умовах інтенсивних технологій ведення птахівництва 
з пер-ших днів життя птиця піддається впливу факторів інфекційної та неінфекційної природи, що 
призводить до зниження загальної неспецифічної резистентності організму і спричинює різкі 
морфо-функціональні зміни в організмі, які впливають на ріст і продуктивність птахів [2]. Утім 
слід зауважити, що, залежно від ситуації, на частку інвазійних захворювань у птахівництві 
припадає від 35 до 70 % збитків [3]. Нині серед паразитарних хвороб птиці особливу увагу 
дослідників займає еймеріоз через широке поширення та значні економічні збитки, що 
складаються із великої загибелі молодняку, зниження продуктивності, погіршення якості 
кінцевого продукту, збільшення затрат корму на одиницю продукту та витрат на лікування. У разі 
виникнення захворювання серед птиці смертність становить 25–40 %, знижуються середньодобові 
прирости на 5–10 % та конверсія корму на 7–12 % [4]. 

Основним засобом профілактики еймеріозу тривалий час були синтетичні препарати, але 
адаптація збудників до еймеріостатиків стала проблемою в усіх країнах із промисловим 
птахівництвом [5]. На сучасному етапі розвитку птахівництва виробники та споживачі птахівничої 
продукції зацікавлені в розробці програм інтегрованого контролю з впровадженням нехімічних 
методів боротьби з еймеріозом та отриманням екологічно безпечних продуктів харчування. 
Виходячи з викладеного вище, застосування вакцин стане, можливо, основним способом 
профілактики еймеріозу в птахівництві [6]. 

Специфічна профілактика. Для боротьби з еймеріозом птиці розроблено ряд вакцин з 
використанням живих збудників, інжекторні вакцини, а також сконструйовані на основі методів 
молекулярної біотехнології (ДНК-вакцини, рекомбінантні та ін.). До складу вакцин можуть 
входити збудники еймеріозу з природною вірулентністю. Їх використання супроводжується 
короткочасним введенням у корм кокцидіостатиків, щоб попередити захворювання на еймеріоз 
(«Кокцивак», США; культура кокцидій ВНІВІП, Росія та ін.). Застосування вакцин з атенуйованих 
збудників не потребує супроводу кокцидіостатиків та ефективно контролює захворювання 
(«Лівакокс», Чехія; «Паракокс» Великобританія; «Імукокс» Канада) [7]. 

Перераховані вакцини мають як переваги, так і недоліки. Наприклад, застосування живих 
атенуйованих вакцин, особливо за великомасштабного птахівництва, являє небезпеку можливості 
реверсії вірулентності збудників, персистенції та контамінації сторонніми агентами. Вакцини, що 
містять збудників еймеріозу з природною вірулентністю, представляють ризик зараження 
поголів’я за імуносупресивних умов [8]. 

Субодиничні вакцини. За даними M. Jenkins [9], альтернативою вірулентним та атенуйованим є 
субодиничні вакцини з очищених нативних білків. Вони стабільніші, в них можна сконцентрувати 
антигени, що індукують «протективну» імунну відповідь. Для профілактики еймеріозу бройлерів 
розроблена субодинична вакцина «Коксабік» (Ізраїль), до складу якої включений комплекс білків, 
виділених з гаметоцитів Eimeria maxima, споріднених з іншими видами паразитів цього роду. 

ДНК-вакцини. Можливості розшифровки послідовностей ДНК і РНК, поява різних напрямів у 
технології рекомбінантної ДНК відкривають нову еру в створенні більш ефективних і безпечних 
біопрепаратів для профілактики інфекційних та інвазійних хвороб людини і тварин. Розробка 
вакцин генно-інженерними методами базується на спрямованості імунної відповіді на деяку 
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кількість антигенних детермінант, які представляють не всю білкову молекулу, а тільки її окремі 
ділянки [10]. 

Генетична імунізація, відома як полінуклеотидна або ДНК-імунізація, представляє новий підхід до 
специфічної профілактики. Введення очищеного ДНК-патогену в організм птахів призводить до in 
vivo експресії гена білка, закодованого в цій ДНК. Ген клонують у плазміду з відповідним 
промотором, і плазмідна ДНК вводиться в організм реципієнта. Відбувається ендогенний синтез 
чужорідного білка клітинами господаря, що призводить до розвитку імунної відповіді [11]. 

Генетична імунізація має великі переваги перед живими атенуйованими вакцинами, оскільки у 
разі ДНК-імунізації не відбувається реверсія вакцини до вірулентної патогенної форми та 
поширення в популяції. ДНК-вакцини привабні також з економічних міркувань – вони відносно 
легко і швидко виробляються у великих кількостях та не потребують спеціальних умов 
транспортування або зберігання. Такі вакцини здатні надійно захистити організм птиці від 
зараження патогенними збудниками [12]. 

Рекомбінантні ДНК-вакцини. В основі технології рекомбінантної ДНК існує можливість заміни 
віддаленого гена чужорідним геном. За рахунок включення в одну плазміду генів, що кодують різні 
антигени, досягається протективна відповідь організму на різні види збудників еймеріозу. 

Для індукції більш потужної імунної відповіді за ДНК-імунізації найбільш перспективними 
можуть стати біологічні ад’юванти, наприклад цитокіни. Було проведено безліч досліджень й 
доведено, що ін’єкція генів цитокінів може посилювати імунну відповідь на білковий антиген [13]. 

Останнім часом питаннями генетичної імунізації займається багато зарубіжних вчених. Так, 
дослідниками з Нідерландів для імунізації свійської птиці від еймеріозу було запропоновано 
використання поліпептиду, отриманого з Eimeria acervulina й присутнього у вигляді вставки в 
плазміді pEa1A (штам кишкової палички) [14]. 

Китайські вчені Нанкінського аграрного університету проводили дослідження з 
конструювання ДНК-вакцини, що кодує ген спорозоїтів Eimeria acervulina CSZ-2 з курячими 
цитокінами IL-2 та IFN-γ. Отримані дані вказували на синергічний ефект спільного введення 
цитокінів та антигену у разі захисту проти гомологічного виклику за рахунок зменшення ураження 
кишкової тканини, втрати маси тіла та кількості ооцист [15]. Також проведені дослідження щодо 
створення ДНК-вакцини з генів MZ5-7 другої генерації мерозоїтів Eimeria tenella та курячого 
інтерлейкіну IL-17, за спільної експресії яких відбувалося блокування проникнення паразитів в 
епітеліальні клітини кишечнику [16]. Результати досліджень ряду вчених вказували на те, що 
курячі цитокіни (IFN-α, IFN-γ, IFN-1β, IL-2, IL-8, IL-15 та TGF-β4) підвищували імунну відповідь 
за ДНК-вакцинації проти Eimeria acervulina та Eimeria tenella [17–20]. 

У Харбінському Північно-Східному сільськогосподарському університеті [21] як потенційні 
імунорегуляторні гени були визначені поверхневі антигени 3-1Е спорозоїтів та шизонтів 
Eimeria acervulina, що споріднені до інших Eimeria spp. 

Аналогічні дослідження проводили американські вчені М. Дженкинс, П. Аллен та ін., які 
визначили ДНК антигенів (EASZ240, EAMZ250, EASZ22) Eimeria acervulina для подальшого 
створення ДНК-вакцини проти еймеріозу курей [22]. Канадськими науковцями розробляється 
метод ДНК-імунізації за допомогою рекомбінації антигенів (Chey-SO7, SC), які були виділені зі 
спорозоїтів Eimeria tenella [23]. 

Нині діагностика еймеріозної інвазії переважно спирається на традиційні методи – 
мікроскопічні дослідження фекальних зразків та оцінку ступеня ураження, незважаючи на 
наявність чутливих молекулярних аналізів, що пов’язано з вартістю й потребою спеціального 
обладнання. Хоча ефективність традиційних методів доведена часом, вони недостатньо об’єктивні 
у разі субклінічного захворювання та ідентифікації видів збудників. Жорстка конкуренція, яка 
існує в сучасному птахівництві між виробниками, та наслідки еймеріозу зумовлюють потребу у 
розробці чутливих, та, в першу чергу, рентабельних діагностичних методів з визначення різних 
видів Eimeria [24]. 

Досягнення у сфері лабораторних технологій призвели до розробки нових способів 
молекулярної діагностики у відповідь на ці проблеми, наприклад, полімеразна ланцюгова реакція 
(PCR), ДНК-дактилоскопія, випадкова ампліфікація поліморфної ДНК-ПЛР (RAPD-PCR), а також 
кількісна PCR [25]. 

У 2011 р. англійськими та чеськими науковцями [26] була розроблена та запропонована 
методика цикл-опосередкованої ізотермічної ампліфікації (LAMP) для визначення семи 
патогенних видів Eimeria курей. LAMP – це простий, швидкий та відносно недорогий 
діагностичний метод з високим рівнем чутливості й можливістю виявлення від одного до десяти 
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геномів збудника. В основі методу лежить ізотермічна ампліфікація нуклеїнових кислот за 
допомогою термостабільного ферменту та чотирьох специфічних праймерів. У зв’язку з 
особливим характером дії праймерів, вихід кількості апліфікованого продукту значно більший, 
ніж за звичайної PCR-ампліфікації. Важливо відзначити, що у LAMP використовують фермент 
ДНК-полімеразу Bst, яка активна в ізометричних умовах за відносно високої температури. 
Ефективності реакції LAMP сприяє використання інтеркальованих барвників, що дозволяє 
ідентифікувати позитивну реакцію за зміною кольору без додаткового обладнання. Розробка 
панелі чутливих видоспецифічних LAMP аналізів сприятиме появі нового рентабельного 
інструменту діагностики паразитарних захворювань у птахівництві. 

Висновок. Аналіз сучасного стану проблеми еймеріозу у птахівництві показав, що дуже 
важливим і перспективним напрямом є створення технології специфічної профілактики та 
диференціації патогенів на основі молекулярно-генетичних методів. Останнім часом ведеться 
розробка ДНК-вакцин, що містять комбінації генів, які здатні надійно захистити організм птиці 
проти проникнення збудників еймеріозу та модулювати утворення імунної відповіді; 
запропоновано нові доступні методи молекулярного скринінг-аналізу еймеріозу. Це принципово 
новий підхід у створенні профілактичних препаратів, який потребує ретельного вивчення не лише 
питань боротьби із захворюванням, але й з вирішення проблем небезпеки введення птиці 
чужорідної генетично зміненої ДНК. 
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Методы молекулярной биотехнологии специфической профилактики и диагностики эймериоза в 

птицеводстве 
Т.В. Маршалкина 
В статье дан перечень инвазионных заболеваний, наносящих значительный экономический ущерб птицеводству. 

Одной из актуальных проблем является эймериоз. Приведены данные отечественной и зарубежной литературы 
относительно классических и современных методов профилактики и диагностики заболевания, акцентируется внимание 
на последних разработках, в основе которых лежат молекулярно-генетические методы. 

Ключевые слова: молекулярная биология, ДНК-вакцины, гены, эймерии, птица. 
 


