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Посвящено изучению возможности профилактики 

и лечения сальмонеллеза цыплят при эксперимен-

тальном заражении микроорганизмами штамма  

S. Enteritidis. Актуальность работы заключалась в 

важности поиска новых способов профилактики и 

лечения сальмонеллезной инфекции у цыплят, вы-

званной антибиотикорезистентным штаммом саль-

монелл. В эксперименте использована антимикроб-

ная композиция пептидов, полученная в результате 

иммунизации личинок черной львинки H. illucens. 

Иммунизацию личинок Hermetia illucens 5-го возраста 

проводили инактивированной культурой S. Enteritidis, 

обладающей множественной устойчивостью более 

чем к 3 фармакологическим группам антибиотиков. 

Для изучения профилактического и терапевтического 

действия использовали 20%-ный раствор антимик-

робной композиции пептидов, а также в одной из 

групп изучали сочетанное действие антимикробных 

пептидов и энрофлоксацина. Выявлено, что профи-

лактическая эффективность использования компо-

зиции антимикробных пептидов (АМП) перорально 

цыплятам в течение 7 дней до заражения составила 

93,3%. Наибольший терапевтический эффект 
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(93,3%) отмечали в группе цыплят с сочетанным ис-

пользованием энрофлоксацина согласно инструкции 

и применением 20%-ного раствора антимикробных 

пептидов перорально. Таким образом, эффектив-

ность профилактического и терапевтического дей-

ствия АМП в этой концентрации и при данном спосо-

бе введения сопоставима. Использование энро-

флоксацина per os, согласно инструкции, позволило 

обеспечить 80%-ную эффективность лечения, что 

было на 13,3% менее эффективно, чем сочетанное 

использование энрофлоксацина и антимикробных 

пептидов. Анализируя полученные нами экспери-

ментальные данные, можно заключить, что 20%-ный 

раствор антимикробных пептидов может быть ис-

пользован для проведения лечебно-профилак-

тических мероприятий при сальмонеллезной инфек-

ции у цыплят. Следует отметить, что в рекомендо-

ванных дозах изучаемая антимикробная композиция 

пептидов обладает высокой эффективностью при 

сальмонеллезе цыплят, вызванном S. Enteritidis. Та-

ким образом, был продемонстрирован высокий по-

тенциал использования АМП, полученных нами, ко-

торые можно использовать как основу при конструи-

ровании новых противомикробных препаратов для 

профилактики и лечения бактериальных инфекций.  
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cy, salmonellosis, chickens. 

 

The possibility of prevention and treatment of salmo-

nellosis in chickens during experimental infection with 

microorganisms of the S. Enteritidis strain is discussed. 

The relevance of the work was the importance of finding 

new ways to prevent and treat salmonella infection in 

chickens caused by an antibiotic-resistant strain of sal-

monella. In the experiment, an antimicrobial composition 

of peptides was used obtained as a result of immuniza-

tion of larvae of the black soldier fly (H. illucens). Fifth-

instar Hermetia illucens larvae were immunized with 

inactivated culture S. Enteritidis which had multiple re-

sistance to more than three pharmacological groups of 

antibiotics. To study the preventive and therapeutic ef-

fects, a 20% solution of an antimicrobial peptide compo-

sition was used, and the combined effect of antimicrobial 

peptides and Enrofloxacin was studied in one of the 

groups. It was found that the prophylactic efficacy of 

using the composition of antimicrobial peptides (AMP) 

orally to chickens within 7 days before infection was 

93.3%. The greatest therapeutic effect (93.3%) was ob-

served in the group of chickens with the combined use 

of Enrofloxacin according to the guidelines and the use 

of a 20% solution of antimicrobial peptides orally. Thus, 

the effectiveness of the preventive and therapeutic ef-

fects of AMP in this concentration and with this method 

of administration was comparable. The use of Enroflox-

acin per os, according to guidelines allowed for 80% 

treatment efficacy which was by 13.3% less effective 

than the combined use of Enrofloxacin and antimicrobial 

peptides. Analyzing the experimental data obtained, we 

may conclude that a 20% solution of antimicrobial pep-

tides may be used for therapeutic and preventive 

measures for salmonella infection in chickens. It should 

be noted that at the recommended doses, the antimicro-

bial peptide composition under study is highly effective 

in chicken salmonellosis caused by S. Enteritidis. Thus, 

the high potential of using the AMPs obtained has been 

demonstrated which may be used as a basis for the de-

sign of new antimicrobial drugs for the prevention and 

treatment of bacterial infections. 
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Введение 

Устойчивость микроорганизмов к антибиоти-

кам на данный момент времени является гло-

бальной проблемой, и распространение бакте-

рий с множественной антибиотикорезистентно-

стью создает угрозу здоровью человека и жи-

вотных. 

Согласно современным оценкам, на долю 

животноводческой отрасли приходится порядка 

70% от всего оборота антибиотиков [1]. Необду-

манное применение антимикробных препаратов 

привело к появлению антибиотикорезистентных 

штаммов патогенных микроорганизмов [2]. По 

некоторым оценкам к 2050 г. годовая смерт-

ность, вызванная антибиотикорезистентными 

штаммами, приблизится к 10 млн человек [3].  

Исследования по поиску антимикробных 

агентов и разработке препаратов на их основе 

для животных и человека является актуальной 

задачей [4]. 

Ключом к созданию нового поколения анти-

микробных препаратов могут стать насекомые. 

Широко заселившие планету представители 

насекомых сталкивались с различными патоге-

нами и вырабатывали механизмы борьбы с ни-

ми [5]. Так, из насекомого Hermetia illucens были 

выделены антимикробные пептиды, обеспечи-

вающие иммунитет к различным патогенам [6]. 

Субстратом для личинок Hermetia illucens слу-

жат органические отходы, контаминированные 

патогенными микроорганизмами, чем обуслов-

лена экспрессия личинками насекомого АМП 

после активации врожденной иммунной системы 

патогеном [7]. Choi и соавт. ранее была проде-

монстрирована антибиотическая активность 

очищенного пептидного экстракта в гемолимфе, 

выделенного из личинок H. illucens, иммунизи-

рованных Lactobacillus casei против Klebsiella 

pneumoniae (ATCC 13883) и Shigella dysenteriae 

(ATCC 9750) [8]. 

Антимикробные пептиды – это класс малого 

размера пептидов (10-50 аминокислот), которые 

представляют собой важнейший механизм 

врожденного иммунитета [9]. Наличие аргинина 

и лизина в пептидах определяет положительный 

заряд молекулы и, как следствие, способность 

деградации клеточной мембраны микроорга-

низмов. Антимикробные пептиды синтезируются 

в организмах животных и человека, обеспечивая 

их защиту от патогенов [10]. Пептиды, которые 

можно выделить из насекомых, обладают зна-

чительным спектром воздействия на микроорга-

низмы, так как эволюционно ими был сформи-

рован широкий потенциал данных антимикроб-

ных молекул [5]. Антибактериальные препараты, 

получаемые из микроорганизмов и/или произво-

димые с химической модификацией, чаще всего 

блокируют синтез белков с важными биологиче-

скими функциями, что может приводить к не-

нужным мутациям.  

Однако АМП воздействуют непосредственно 

на клеточную мембрану бактерий и убивают их 

за счет изменения проницаемости мембраны 

бактериальной клетки, кроме этого имеют влия-

ние на внутриклеточные структуры [11]. Помимо 

этого существуют данные, что АМП оказывают 

иммуномодулирующий эффект [12]. 

Несомненным плюсом АМП является то, что 

они способны оказывать антимикробный эф-

фект в отношении мультирезистентных бакте-

рий [13, 14]. 

Одной из таких опасных инфекций является 

сальмонеллез, возбудитель которого очень ча-

сто устойчив к действию антибиотиков большин-

ства фармакологических групп. В РФ проблема 

сальмонеллезной инфекции достаточно акту-

альна. Так, в Уральском федеральном округе с 

2017 по 2024 г. регистрировался рост заболева-

емости сальмонеллезом среди людей [15]. При 

этом один из основных факторов заражения лю-

дей – заражённые сальмонеллезом сельскохо-

зяйственные животные [16]. В 2018-2020 гг. 

сальмонеллезом заболело более 422 гол. жи-

вотных, а количество инфицированных хозяйств 

достигло 91, за указанный период был выявлен 

сальмонеллез у 171 гол. птиц в 17 неблагопо-

лучных пунктах [17]. 

Согласно статистике за 2022 г., из  

246838 проб, поступивших в лаборатории для 

исключения сальмонеллеза, было выявлено 330 

положительных проб, содержащих бактерии это-

го вида, т.е. 0,1% от общего количества. При 

этом у 296 культур была зарегистрирована ан-

тибиотикорезистентность. Наиболее распро-
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страненной среди выделенных культур является 

Salmonella Enteritidis, составляя 19% от всех 

изолятов [18]. 

Такие штаммы, как Salmonella Enteritidis и 

Salmonella Typhimurium, вызывающие в том чис-

ле пищевые инфекции, часто обладают рези-

стентностью к широкому ряду антимикробных 

препаратов, в т.ч. к амоксициллин-клавулановой 

кислоте, ампициллину, цефокситину, цефтриак-

сону, гентамицину, стрептомицину, сульфаме-

токсазолу, тетрациклину, ципрофлоксацину, 

фосфомицину [19]. Согласно данным исследо-

ваний за 2022 г. среди выделенных культур 

наибольшую резистентность сальмонеллы де-

монстрировали к антибиотикам тетрациклиново-

го ряда (68%) [18]. 

Таким образом, сальмонеллез является 

опасным зоонозом, вызывающим падёж живот-

ных и гибель людей и, как следствие, экономи-

ческие убытки, а некоторые его штаммы обла-

дают антимикробной устойчивостью, осложня-

ющей лечение некоторыми существующими 

препаратами, что стимулирует поиск новых ре-

шений данной проблемы. 

Цель исследования заключалась в изучении 

возможности применения 20%-ного раствора 

антимикробных пептидов, выделенных из имму-

низированных личинок H. Illucens, для профи-

лактики и лечения сальмонеллеза цыплят.  

Задачи:  

1) выделение композиции антимикробных 

пептидов из биомассы иммунизированных личи-

нок H. Illucens; 

2) оценка возможности профилактики 

сальмонеллеза цыплят полученной композицией 

антимикробных пептидов; 

3) изучение терапевтического эффекта ан-

тимикробных пептидов при лечении сальмонел-

леза цыплят.  

 

Объекты и методы исследований 

Исследование включало иммунизацию личи-

нок чёрной львинки пятого возраста, выделение 

пептидов из биомассы иммунизированных личи-

нок и изучение их профилактического и терапев-

тического действия при экспериментальном за-

ражении цыплят сальмонеллезом.  

На первом этапе исследования нами подго-

тавливалась суточная культура бактерий для 

последующей иммунизации личинок. В стериль-

ных условиях культуру S. Enteritidis смывали с 

поверхности мясопептонного агара (МПА). Для 

этого 1-3 мл стерильного фосфатно-солевого 

буфера (PBS) наносили на поверхность агара и 

при помощи шпателя смывали культуру бакте-

рий. Взвесь собирали в стерильную центрифуж-

ную пробирку и центрифугировали в стерильном 

PBS 3 раза на протяжении 30 мин. при 6 тыс. 

об/мин. (Eppendorf 580R, Германия). Затем гото-

вили взвеси для иммунизации личинок с концен-

трацией 1×108 КОЕ/мл, используя денситометр 

DEN-1 и набор готовых разведений для калиб-

ровки (BioSan, Латвия).  

Для приготовления убитых взвесей микроор-

ганизмов в пробирки с готовыми концентрация-

ми смывов S. Enteritidis вносили 1%-ный раствор 

мертиолята натрия в соотношении 1/100. После 

этого культуру инкубировали 48 ч при темпера-

туре 37ᵒС. Для подтверждения инактивации 

проводили контрольные высевы на чашки Петри 

c МПА и регистрировали отсутствие роста мик-

роорганизмов. Затем для отмывки инактивиро-

ванной культуры от мертиолята натрия исполь-

зовали стерильный PBS. Отмывку проводили 3 

раза на центрифуге Eppendorf 580R с угловым 

ротором (6 тыс. об/мин. 30 мин.) с последующим 

определением концентрации микробных клеток 

[20].  

Иммунизацию личинок Hermetia illucens пято-

го возраста проводили инактивированной куль-

турой S. Enteritidis согласно методике, описан-

ной исследователями из Университета Лиссабо-

на [21].  

После иммунизации личинки Hermetia illucens 

оставляли в термостате (ТВ-20-ПЗ-К, Россия) на 

24 ч при 28°С без кормления.  

Выделение АМП из иммунизированных личи-

нок осуществлялось согласно методике, разра-

ботанной нами ранее [22]. 

Экспериментальное заражение животных 

осуществляли согласно схеме. При оценке про-

филактического и терапевтического эффекта 

применяли композицию на основе 20%-ного рас-

твора АМП (1 мл в течение 5 дней), выделенных 
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из биомассы иммунизированных личинок H. illu-

cens и энрофлоксацин (перорально 0,5 мл на 1 л 

воды в течение 5 дней). Первой группе с целью 

профилактики выпаивали 1 мл 20%-ного рас-

твора пептидов ежедневно в течение 7 дней до 

момента заражения (n=15). Лечение 2-5-х групп 

опытных цыплят начинали при первых призна-

ках заболевания. Цыплятам группы 2 (n=15) 

разработанную композицию пептидов вводили 

перорально. Цыплятам группы 3 (n=15) компо-

зиция пептидов вводили внутрибрюшинно. Цып-

лятам группы 4 (n=15) перорально вводили 20% 

антимикробную композицию пептидов вместе с 

энрофлоксацином. У цыплят группы 5 (n=15) для 

лечения использовали только энрофлоксацин 

согласно инструкции. Цыплята группы 6 (n=15) 

находились без лечения (положительный кон-

троль). Седьмая группа (n=15) птиц являлась 

интактной.  

Аспирацию крови осуществляли из под-

крыльцовой вены, предварительно по ходу вен 

дезинфицируя кожу 700-ным раствором этилово-

го спирта на 3-и и 14-е сутки после эксперимен-

тального заражения. 

 

Результаты исследований 

На 3-4-й день у заражённых животных появ-

лялись типичные симптомы: угнетение аппети-

та, слабость, диарея. Спустя 3 дня после начала 

лечения у животных появлялся аппетит, улуч-

шалось общее состояние.  

Температура тела цыплят среди всех групп в 

первые двое суток повышалась после зараже-

ния. Следующие три дня температура была зна-

чительно ниже и не превышала физиологиче-

ских норм (рис. 1).  

После заражения среди цыплят 2-5-х групп 

регистрировали повышение количества лейко-

цитов, в сравнении с результатами 7-й (интакт-

ной) группы. Увеличение числа лейкоцитов от-

мечалось за счет псевдоэозинофилов, что явля-

ется следствием сальмонеллезной инфекции.  

 

 
Рис. 1. Динамика температуры тела подопытных цыплят 

 

В опытных группах после заражения реги-

стрировалось понижение содержания гемогло-

бина в крови и увеличение СОЭ. При этом об-

щее количество эритроцитов периферической 

крови не изменялось. Это говорит о гемолитиче-

ском характере анемии, возникшей на фоне 
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обезвоживания вследствие диареи и интоксика-

ции организма метаболитами S. Enteritidis.  

В 1-й группе заболел и пал один цыпленок, 

14 животных оказались не восприимчивы к за-

ражению, что доказывает высокую профилакти-

ческую эффективность 20%-ного раствора АМП. 

При этом динамика изменений общего количе-

ства лейкоцитов и лейкограммы перифериче-

ской крови отсутствовала, что можно также свя-

зать с выпаиванием цыплят этой группы за  

7 дней до заражения данной антимикробной 

композицией. Значения общего анализа крови 

оставались неизменными как на 3-и, так и на  

14-е сут. после заражения бактериальной взве-

сью S. Enteritidis. Все гематологические показа-

тели данной группы цыплят находились в пре-

делах референсных значений для данного вида 

и кросса, а также не имели достоверных отли-

чий от показателей 7-й интактной группы цыплят 

(рис. 2-5). Профилактический эффект от перо-

рального применения цыплятам 20%-ного рас-

твора АМП в течение 7 сут. до заражения обес-

печил 93,3%-ную эффективность. 

Среди 14 заболевших цыплят 2-й группы, для 

лечения которых применялся 20%-ный раствор 

АМП перорально после появления первых симп-

томов, выздоровело 8, пало 6, что говорит о 

53,3%-ной эффективности данного метода.  

 

 
Рис. 2. Гематологические показатели подопытных групп цыплят (эритроциты и СОЭ) 

 

В 3-й группе при введении антимикробной 

композиции внутрибрюшинно 14 подопытных 

животных заболело, 10 выздоровело, у 4 реги-

стрировали летальной исход, таким образом 

эффективность данного лечения составила 

66,7%. В 4-й группе для лечения цыплят исполь-

зовалось сочетанное пероральное применение 

20%-ного раствора АМП и антибиотика энро-

флоксацина, в результате заражения 15 цыплят 

заболело, 14 выздоровело, 1 пал, следователь-

но, эффективность оказанных лечебных меро-

приятий составила 93,3%. В 5-й группе при при-

менении энрофлоксацина per os, согласно ин-

струкции, отмечали 80%-ную эффективность  

(15 цыплят заболело, 12 выздоровело, 3 пало), 

что оказалось на 13,3% менее эффективно, чем 

сочетанное использование энрофлоксацина и 

АМП (4-я группа). Из контрольной группы, не 

получавшей лечения (положительный контроль), 

в ходе эксперимента выжило 2 гол. Через  

14 дней после заражения гематологические по-

казатели цыплят пришли в норму, что связано с 
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врождённой резистентностью организма вы-

живших животных (рис. 2-4). Для подтверждения 

эффективности лечения были произведены вы-

севы из помета цыплят после лечения и выяв-

лено отсутствие S. Enteritidis классическими 

микробиологическими методами.  

 
Рис. 3. Гематологические показатели подопытных групп цыплят (гемоглобин) 

 
Рис. 4. Гематологические показатели  

подопытных групп цыплят (эозинофилы, моноциты и базофилы) 
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Рис. 5. Гематологические показатели  

подопытных групп цыплят и контроля (лейкоциты, псевдоэозинофилы и лимфоциты) 

 

 
 

Рис. 6. Профилактическая и терапевтическая эффективность антимикробной композиции  

на основе АМП и энрофлоксацина при сальмонеллезе цыплят 
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Кроме этого следует отметить, что у выжив-

ших животных среди опытных групп гематологи-

ческие показатели достигали физиологических 

значений для данного вида и кросса, а также не 

имели достоверных отличий от интактной груп-

пы цыплят спустя 14 сут. после проведения ле-

чебных мероприятий. 

 

Заключение 

Следует отметить, что терапевтический эф-

фект лечебных мероприятий, проведённых в  

4-й группе, сравним с профилактическим эф-

фектом применения исследуемой 20%-ной ком-

позиции АМП перорально в 1-й группе на протя-

жении 7 дней до заражения.  

Исходя из полученных результатов можно 

говорить о достаточно высокой эффективности 

применения 20%-ного раствора АМП против 

Salmonella Enteritidis как при проведении профи-

лактических, так и лечебных мероприятий.  
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