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ВЛИЯЕТ НА ПОКАЗАТЕЛИ РОСТА

О.Б. Жукова, Е.М. Колоскова*
Всероссийский научно-исследовательский институт физиологии,  

биохимии и питания животных — филиал ФГБНУ  
«Федеральный научный центр животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста» 

249013, Российская Федерация, Калужская обл., Боровск, п. Институт 

Иммунобиотехнологические методы повышения мясной продуктивности сельскохозяйственных 
животных могут оказаться востребованными для эффективного животноводства. В настоящее вре-
мя для иммунизации в качестве антигенов всё чаще используют рекомбинантные белки и пептиды. 
Ранее нами был получен штамм-продуцент рекомбинантного миостатина (рМСТ). Белок был нара-
ботан, очищен в денатурирующих условиях и в композиции с гелем гидроксида алюминия рМСТ 
использован в качестве вакцины для иммунизации 4-месячных ягнят. Исследовали влияние способа 
введения вакцины на прирост живой массы ягнят. Было показано, что однократная подкожная мно-
готочечная иммунизация 4-месячных ягнят рМСТ в дозировке 1 мг/гол. с гелем гидроксида алю-
миния в качестве адъюванта эффективнее внутримышечной вакцинации стимулировала прирост 
живой массы. 
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Immuno-biotechnological methods for increasing the meat productivity of farm animals may be in demand 
for effective animal husbandry. Currently, recombinant proteins and peptides are increasingly used as an-
tigens for immunization purposes. Previously, we obtained a strain-producer of recombinant myostatin. 
The protein was developed, purified under denaturing conditions and, in a composition with aluminum 
hydroxide gel, rMST was used as a vaccine for immunization of four-month-old lambs. The effect of the 
vaccine administration method on the live weight gain of lambs was investigated. It was shown that one-
time subcutaneous multipoint immunization of four-month-old lambs with rMST at a dosage of 1 mg/head 
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in aluminum hydroxide gel as an adjuvant was more effective than intramuscular vaccination in stimulating 
body weight gain.
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Введение
Белок миостатин (МСТ), продукт экс-

прессии гена MSTN, является одним из от-
рицательных регуляторов роста скелетных 
мышц: ингибирует синтез белков в мыш-
цах, дифференцировку и пролиферацию 
миоцитов [3]. В настоящее время активно 
разрабатываются способы блокирования 
активности МСТ на разных уровнях [6], 
один из которых — системное введение 
антител против него. С другой стороны, 
оценивается возможность использования 
рекомбинантного МСТ (рМСТ) для инду-
цирования синтеза специфических антител 
(аутоантител) против эндогенного белка [8].

Аминокислотная последовательность 
МСТ идентична у многих видов живот-
ных. Рекомбинантный МСТ как иммуноген 
в составе вакцин может быть использован 
для повышения мясной продуктивности 
сельскохозяйственных животных (крупный 
и мелкий рогатый скот, свиньи, лошади, 
кролики), птицы. 

Эффективные, безопасные и недорогие 
блокаторы действия МСТ могли бы быть 
востребованы в мясном животноводстве. 
В научно-исследовательских эксперимен-
тах свою эффективность показали рекомби-
нантный рецептор ACVR2B, являющийся 
рецептором и к МСТ [4], рекомбинантные 
нанотела к МСТ [7]. Более дешёвый и при-
влекательный вариант — рМСТ в качестве 
вакцины для образования антител к нему 
самим организмом [9]. 

Ранее нами был создан штамм-проду-
цент E. coli / pET-MSTN с высоким уровнем 
экспрессии рМСТ, показана иммуноген-
ность белка при иммунизации им кроликов 
и овец [1, 2]. 

Целью исследования была оценка влия-
ния способа вакцинации рМСТ на привесы 
молодняка овец.

Материалы и методы
Вакцина. рМСТ в буфере с 8 М мочеви-

ной (5 мг/мл) разводили стерильным физ.  
р-ром до концентрации 2 мг/мл и сме-
шивали с адъювантом — гелем гидроо-
киси алюминия (Щёлковский биокомби-
нат, Россия) — в объёмном соотношении 
1:1. Доза вводимого препарата составляла  
1 мг рМСТ/гол.

Опытные животные. В эксперименте 
использовали ягнят (баранчики) мериносо-
вой породы в возрасте 4 мес. Были сфор-
мированы три группы: контрольная (К — 
не иммунизировали) и две опытных группы 
по 8 гол. в каждой, по принципу парных 
аналогов. Всех животных перед началом 
эксперимента маркировали с помощью 
ушных бирок с нанесённым соответству-
ющим номером. Эксперимент проводили 
в зимний период. Животные содержались 
в производственном помещении (загон-
ферма) частного овцеводческого комплекса 
(Московская обл.). Кормление осуществля-
лось по технологической схеме хозяйства, 
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на основном рационе для овец. Вода была 
в свободном доступе.

Способ иммунизации. Вакцину вводили 
внутримышечно животным первой опыт-
ной группы (ВМ — внутримышечное вве-
дение, одноточечно в область холки), под-
кожно животным второй опытной группы 
(ПК, 3–4 точки в подмышечную область, 
лишённую плотного шёрстного покрова).

Взвешивание ягнят проводили перед вве-
дением вакцины, и далее через 14 и 28 сут 
после вакцинации. 

Статистическую обработку результа- 
тов выполняли с использованием пакета ста-
тистического анализа данных программы Mic-
rosoft Office Excel 2010. Достоверность разли-
чий оценивали по t-критерию Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение
В предыдущих наших исследованиях 

в экспериментах на кроликах и овцах было 
показано, что рМСТ обладает достаточной 
иммуногенностью и индуцирует синтез 
специфических аутоантител к миостатину. 
При иммунизации кроликов калифорний-
ской породы рМСТ мы наблюдали при-
рост массы тела и среднесуточный прирост 
выше, чем у животных контрольной группы 
[1, 2]. Кроме того, по использованной в на-
стоящей работе схеме нами были иммуни-
зированы баранчики 6-месячного возраста. 
В результате однократная внутримышечная 
одноточечная вакцинация оказалась неэф-
фективной, но при подкожной вакцинации 

средний привес за 28 сут эксперимента у ба-
ранчиков опытной группы был достоверно 
выше по сравнению с животными контроль-
ной группы (неопубликованные данные). 

В другом эксперименте, при иммуниза-
ции мышей в возрасте 2 и 4 недели этой же 
вакциной, была показана зависимость при-
роста живой массы от возраста: более мо-
лодые мышата росли быстрее (неопубли-
кованные данные). Это наблюдение легло 
в основу проведения эксперимента на 4-ме-
сячных ягнятах. Результаты взвешивания 
баранчиков представлены в таблице.

Из полученных результатов следует, 
что при внутримышечном введении вакци-
ны у баранчиков средний привес за 28 сут 
после иммунизации был выше, чем у неим-
мунизированных ягнят. Подкожная вакци-
нация привела к достоверно более высоко-
му приросту живой массы уже на 14-е сут 
после вакцинации. 

Заключение
Однократная иммунизация 4-месячных 

ягнят рМСТ в дозировке 1 мг/гол. с гелем 
гидроксида алюминия в качестве адъю-
ванта оказалась достаточно эффективной 
при подкожной многоточечной иммуниза-
ции: привесы ягнят уже через две недели 
после иммунизации были достоверно выше, 
чем у контрольных животных, что совпало 
с классическим профилем образования анти-
тельного ответа на введение антигена. Даже 
при внутримышечном способе вакцинации 

Таблица. Динамика массы тела ягнят опытных групп при разных вариантах иммунизации (M±m, n=8)
Table. Dynamics of lamb body weight in experimental groups with different immunization options (M±m, n=8)

Масса животных, кг
Группы

К ВМ ПК
Начало опыта, кг 34,7±1,06 33,4±1,56 34,8± 1,22

Через 14 сут, кг 36,8±1,06 35,7±1,60 37,7±1,21

Через 28 сут, кг 38,5±1,32 37,7±1,77 40,0±1,34

Средний привес за 14 сут, кг 2,1±0,33 2,3±0,19 3,0±0,38*

Средний привес за 28 сут, кг 3,8±0,54 4,3±0,47 5,3±0,30*
Примечание: * — р<0,05 относительно контрольной группы.
Note: * — p<0.05 relative to the control group.
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у 4-месячных ягнят наблюдали тенденцию 
к повышению скорости привесов по сравне-
нию с неиммунизированными животными.

Несмотря на полученные результаты, 
остаётся ряд вопросов и предположений, 
которые необходимо решить в дальнейшей 
работе в разрабатываемом направлении им-
мунобиотехнологического способа повы-
шения продуктивности сельскохозяйствен-
ных животных. Самые очевидные из них:

– В каком возрасте нужно делать первую 
иммунизацию животных для достижения 
максимального эффекта? 

– Как часто необходимо иммунизировать 
животных рМСТ для достижения макси-
мального эффекта?

– Не приведёт ли блокировка эндогенного 
миостатина аутоантителами к повышению 
уровня экспрессии с целью компенсации 
естественного уровня этого миокина? 

Ответы на эти вопросы позволят нам 
разрабатывать приемлемые в широком 
практическом диапазоне иммунобиотех-
нологические методы повышения мясной 
продуктивности сельскохозяйственных 
животных.
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