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Разработка биопрепаратов на основе генно-инженерных технологий — перспективное направление 
в области создания вакцин для животноводства, в частности для повышения мясной продуктивности 
в овцеводстве. Миостатин — негативный регулятор роста скелетных мышц, блокировка действия 
эндогенного белка иммунизацией животных рекомбинантным миостатином приводит к выработке 
специфического антительного ответа и приросту мышечной массы. Исследовали влияние трехкрат-
ной вакцинации рекомбинантным миостатином на рост ягнят (баранов и овец) в откормочный пери-
од в условиях пастбищно-загонного содержания. Было показано, что привесы иммунизированных 
баранов и овец за 4,5 мес. были выше, чем у животных контрольной группы, в среднем на 4 и 2 кг 
соответственно. Было отмечено отсутствие падежа в опытной группе и выдвинуто предположение 
о положительном влиянии примесных белков E. coli в составе рекомбинантной вакцины.
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The development of biologically active drugs based on genetic engineering technologies is a promising area 
in the field of creating vaccines for livestock, in particular, to increase meat productivity in sheep farm-
ing. Myostatin is a negative regulator of skeletal muscle growth. Blocking the action of endogenous protein 
by immunizing animals with recombinant myostatin leads to the development of a specific antibody response 
and a  gain in muscle mass. The effect of three-fold vaccination with recombinant myostatin on the weight 
gain of lambs (rams and sheep) during the fattening period under pasture–corral conditions was studied. It was 
shown that the weight gain of immunized rams and sheep during the period of 4.5 months was higher than that 
in the control group animals by an average of 4 and 2 kg, respectively. The absence of mortality in the exper-
imental group was noted, suggesting a positive effect of E. coli impurity proteins in the recombinant vaccine.
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Введение
Развитие мясного овцеводства требует 

пород с повышенными продуктивными ка-
чествами, для этого всё чаще применяют 
маркер-ассоциированную селекцию по ал-
лелям генов, влияющих на мясную продук-
тивность [4, 10]. Среди них особая роль 
у гена миостатина (MSTN), функциональ-
ный полиморфизм которого приводит к уве-
личению мышечной массы у животных [7], 
птицы и рыбы [8]. Миостатин (МСТ) явля-
ется регулятором роста скелетных мышц, 
влияет на метаболизм костной ткани: по-
давление его функций приводит к гипер-
трофии мышц, при избыточной экспрес-
сии или введении происходит их атрофия. 
Воздействие на МСТ и его регуляторные 
пути можно использовать для увеличения 
мышечной массы с/х животных, лечения 
атрофии мышц у людей. Разрабатываются 
разные стратегии воздействия на МСТ с по-
мощью антител, его пропептидов, раство-
римых рецепторов и эндогенных антагони-
стов [9].

Целенаправленная селекция с/х живот-
ных на основе нужных вариаций генов-
маркеров мясной продуктивности — более 
длительный процесс по сравнению с био-
технологическими методами. Разработка 
биопрепаратов на основе генно-инженер-
ных технологий, а именно рекомбинантных 
белков (РБ) с направленными антигенными 
свойствами — перспективное направле-
ние для создания вакцинных препаратов. 
Так, в работе китайских исследователей 
четырехкратная иммунизация свиней с ин-

тервалом 14 сут рекомбинантным полно-
размерным МСТ с полным и неполным 
адьювантом Фрейнда приводила к повыше-
нию содержания антител к МСТ и приросту 
массы свиней [6]. Мы использовали реком-
бинантный зрелый миостатин (рМСТ), про-
дукт экспрессии созданного нами штамма-
продуцента E. сoli BL21(DE3)/pET-MSTN. 
У иммунизированных им мышей, кроликов, 
баранов с применением разных адъюван-
тов и способов иммунизации также был 
отмечен антительный ответ и тенденция 
к увеличению живой массы [2, 3]. Задача 
настоящего исследования заключалась 
в возможности проверки влияния трехкрат-
ной вакцинации на привесы не только ба-
ранов, но и овец в естественных условиях 
традиционного овцеводства.

Целью работы была оценка влияния вак-
цинации рМСТ на привесы овец и баранов 
в откормочный период в условиях паст-
бищно-загонного содержания.

Материалы и методы
Вакцина. Рекомбинантный миостатин 

в буфере с 8 М мочевиной (5 мг/мл) раз-
водили стерильным физ. р-ром до концен-
трации 2 мг/мл и смешивали с адъюван-
том — гелем гидроокиси алюминия (ГА) 
(«Щёлковский биокомбинат», Россия) 
в объёмном соотношении 1:1. Доза препа-
рата составляла 1 мг рМСТ/1 мл/гол.

Опытные животные. Опыт проводили 
в Дагестане, Буйнакском районе, в усло-
виях частного овцеводческого хозяйства  
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в весенне-летний период. Животные на-
ходились на пастбищном содержании 
и в загоне, на рационе, принятом в хозяй-
стве. Экспериментальные животные, воз-
раст которых на начало опыта составлял 
3–5 мес., — помеси полутонкорунных, кур-
дючных и местных грубошерстных пород. 
Живая масса баранов составляла 17–33  кг, 
овец — 16–31 кг. Были сформированы две 
группы — контрольная (50 овец и 21 ба-
ран) и опытная (19 и 18 соответственно). 
Все животные в начале эксперимента были 
помечены ушными бирками с номером. 
Иммунизацию опытных животных прово-
дили трижды: в начале, на 30-е и 80-е сут 
эксперимента. Взвешивание проводили 
периодически на протяжении опыта, дли-
тельность которого составляла 4,5 мес. 
и в среднем соответствовала региональ-
ному откормочному периоду до массового 
убоя животных. Для оценки влияния вак-
цин с рМСТ на привесы ягнят из каждой 
группы (подгруппы) по принципу парных 
аналогов были выбраны по 12 голов с мак-
симально близкой на начало опыта массой.

Способ иммунизации. Вакцину вводи-
ли подкожно, в 4–5 точек в подмышечную 
область, лишённую плотного шёрстного 
покрова.

Статистическую обработку ре-
зультатов выполняли с использовани-
ем пакета статистического анализа дан-
ных программы Microsoft Office Excel 
2010. Достоверность различий оценивали  
по t-критерию Стьюдента.

Результаты и их обсуждение
Ранее нами было показано, что подкож-

ная вакцинация рМСТ индуцирует син-
тез аутоантител к МСТ, коррелирующий 
с приростом живой массы у кроликов [3] 
и 4-мес. баранов [2]. Живая масса баранов 
через 28 сут после иммунизации была выше, 
чем у контрольных, в среднем на 1,5  кг. 
В настоящем эксперименте мы оценивали 
прирост живой массы ягнят в зависимо-

сти от пола и количества вакцинаций. Если 
ранее, спустя месяц после начала экспе-
римента мы наблюдали заметный прирост 
живой массы, в описываемом опыте, напро-
тив, отмечена отрицательная динамика: все 
ягнята потеряли в массе. Однако на 80-е сут 
эксперимента (50 сут после второй имму-
низации) все животные прибавили в массе, 
и у ягнят опытной группы привесы были 
заметно выше, особенно у баранов (табл.).

За откормочный период (около 4,5  мес.) 
прирост живой массы у баранов опыт-
ной группы был в среднем на 4,6 кг выше, 
чем у животных контрольной группы. 
Вакцинация рМСТ оказала позитивное вли-
яние, хотя и не такое выраженное, как у ба-
ранов, на привесы овец: средняя масса овцы 
опытной группы была почти на 2 кг больше, 
чем у овцы контрольной группы.

Отвесы в начале эксперимента (первые 
30 сут) объясняются как переходом жи-
вотных, собранных на откормочных пло-
щадках, на пастбищное содержание, так 
и резким изменением рациона. Это силь-
ные стресс-факторы как для самого живот-
ного, так и для микробиоты его желудочно-
кишечного тракта.

Было отмечено, что у ягнят опыт-
ных групп (в т.ч. иммунизированных 
рМСТ с применением полного адъюван-
та Фрейнда; здесь не рассматриваются) 
на протяжении эксперимента не было па-
дежа, тогда как в контрольной группе было 
потеряно 4 ягнёнка по причине кишечных 
заболеваний. Бактериальные компоненты 
и инактивированные бактерии применяют-
ся в качестве иммуномодуляторов и вакцин 
[1, 5, 11]. Наш рМСТ нарабатывается в виде 
телец включения, и, несмотря на очистку, 
используемый нами для вакцинации рас-
твор, кроме основного белка (около 50%), 
содержал примеси бактериальных белков  
E. coli, которые, предположительно, спо-
собствовали дополнительной стимуля-
ции иммунитета [3]. Возможно, тщатель-
ная очистка РБ от бактериальных белков  
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не обязательна: плюсы — не только сниже-
ние себестоимости вакцины, но и, возможно, 
улучшение его качества: синергизм имму-
номодулирующих свойств бактериальных 
компонентов и действия РБ-антигена дол-
жен привести к увеличению основного ан-
тительного ответа и повысить сопротивляе-
мость бактериальным инфекциям.

Заключение
Иммунизация овец рекомбинантным 

зрелым миостатином индуцирует синтез 

специфических аутоантител. Трехкратная 
вакцинация рМСТ ягнят в откормочный 
период в условиях пастбищно-загонного 
содержания привела к приросту живой мас-
сы иммунизированных баранчиков и овец 
в среднем на 4 и 2 кг выше, чем у животных 
контрольной группы соответственно. Было 
отмечено отсутствие падежа в опытной 
группе, в связи с чем выдвинуто предполо-
жение о положительном эффекте наличия 
примесных белков E. coli в составе реком-
бинантной вакцины.

Таблица. Динамика набора массы баранов и овец контрольных и опытных групп (M±m, n=12) 
Table. Dynamics of weight gain of rams and sheep in control and experimental groups (M±m, n=12)

Группа Показатель
Сутки

1 30 80 110 133

Бараны

Контроль
Средняя масса, кг 24,4±3,1 22,1±3,3 30,1±5,5 33,5±6,2 44,0±6,4

Привесы, кг -2,3 5,7 9,1 19,6

Опыт
Средняя масса, кг 23,5±2,1 21,6±2,6 31,9±3,2 36,3±3,6 47,7±2,9

Привесы, кг -1,9 8,4 12,8 24,2

Овцы

Контроль
Средняя масса, кг 22,1±1,4 21,0±1,0 26,8±0,8 33,0±1,4 36,0±1,8

Привесы, кг -1,1 4,7 10,9 13,9

Опыт
Средняя масса, кг 22,1±1,8 20,8±1,9 27,8±2,4 34,3±2,3 37,9±2,9

Привесы, кг -1,3 5,7 12,2 15,8
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