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тегию нацелены комплексные фитогенные добавки (КФД) 
«Резовет» и «Резогард», содержащие синергическую ком-
позицию биологически активных компонентов: алкилре-
зорцинолы, индольные соединения, монобутираты и 
N-ацетилцистеин.

Каждый из компонентов обладает доказанной биоло-
гической активностью. Алкилрезорцинолы демонстриру-
ют выраженную антимикробную активность и способность 
к модуляции микробной ауторегуляции [7]. Индольные 
соединения являются эндогенными лигандами арилугле-
водородного рецептора (AhR), играющего ключевую роль 
в поддержании барьерной функции и иммунной толе-
рантности [ 8]. Монобутираты служат целевым источником 
бутирата – основного энергоносителя для колоноцитов, 
обладающего противовоспалительными и барьеропро-
текторными свойствами [9]. N-ацетилцистеин является 
предшественником глутатиона и мощным индуктором 
цитопротекторного ответа [10].

Комбинация этих компонентов предназначена для 
многоуровневого воздействия на ключевые патогенети-
ческие звенья иммуносупрессии. Однако до настояще-
го времени отсутствовали комплексные исследования, 
сравнивающие эффективность такого подхода с тради-
ционными методами иммуномодуляции.

Целью настоящего исследования была комплексная 
оценка иммуномодулирующей активности КФД «Резовет» 
и «Резогард» в сравнении с традиционными иммуно-
стимуляторами и изучение молекулярных механизмов, 
лежащих в основе их действия.

Введение. Современное промышленное птицевод-
ство характеризуется высокой интенсивностью произ-
водственных процессов, что создает постоянную нагруз-
ку на иммунную систему птицы [1]. Технологические 
стрессы, высокая плотность посадки, интенсификация 
вакцинационных программ и постоянная циркуляция 
условно-патогенной микрофлоры приводят к состоя-
нию хронической иммуносупрессии [2]. Это состояние 
проявляется в снижении эффективности вакцинаций, 
повышении восприимчивости к инфекционным заболе-
ваниям и, как следствие, в значительных экономических 
потерях [3].

В этих условиях применение иммуномодуляторов 
становится необходимым элементом технологических 
процессов. Традиционно используемые иммуностиму-
ляторы (левамизол, нуклеинат натрия, препараты интер-
ферона) обладают рядом существенных ограничений: 
узким спектром действия, кратковременностью эффекта, 
возможностью развития гиперстимуляции или иммун-
ного истощения, а также потенциальной токсичностью 
при длительном применении [4]. Важным ограничени-
ем также является их неспособность воздействовать на 
микробиом кишечника – ключевой регуляторный орган 
иммунной системы [5].

В отличие от традиционных подходов, стратегия, 
направленная на усиление естественных защитных ме-
ханизмов организма через модуляцию системы «ми-
кробиом-кишечник-иммунитет», представляется более 
физиологичной и эффективной [6]. Именно на эту стра-
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Дизайн исследований. 2.1. Оценка влияния на 
микробиом и кишечный барьер. В эксперименте уча-
ствовало 180 суточных цыплят, разделенных на 5 групп:

•	 группа 1: контроль (базовый рацион);
•	 группа 2: «Резогард» (1,2 кг/т корма);
•	 группа 3: левамизол (схема применения согласно 

инструкции);
•	 группа 4: нуклеинат натрия (схема применения 

согласно инструкции);
•	 группа 5: коммерческий пробиотик (Bacillus subtilis, 

1,0 кг/т).
Продолжительность эксперимента составляла 42 дня. 

Условия кормления и содержания соответствовали тех-
нологическому регламенту предприятия.

2.2. Исследование антиоксидантной и деток-
сикационной активности. Продолжительность экс-
перимента – 28 дней. В эксперименте использовалось 
120 суточных цыплят, разделенных на 4 группы:

•	 группа 1: контроль (базовый рацион);
•	 группа 2: модель микотоксикоза (МТ; базовый ра-

цион + зеараленон 0,5 мг/кг + охратоксин А 0,25 мг/кг);
•	 группа 3: «Резовет» (0,5 кг/т корма) на фоне ми-

котоксикоза;
•	 группа 4: стандартный адсорбент микотоксинов на 

фоне микотоксикоза.
2.3. Сравнительная оценка иммуномодулиру-

ющей активности. В крупномасштабном экспери-
менте участвовало 800 суточных цыплят, разделенных 
на 5 групп:

•	 группа 1: контроль;
•	 группа 2: «Резовет» (0,5 кг/т корма);
•	 группа 3: левамизол;
•	 группа 4: нуклеинат натрия;
•	 группа 5: препарат интерферона.
Схемы применения традиционных иммуномодуля-

торов соответствовали инструкциям производителей.
Методы анализа. 2.4. Метагеномный анализ 

микробиома. Отбор проб содержимого слепой кишки 
проводили на 14, 28 и 42 день эксперимента. Выделение 
тотальной геномной ДНК выполняли с использованием 
набора DNeasy PowerSoil Pro Kit (Qiagen, Германия). Ам-
плификацию гипервариабельного региона V3-V4 гена 16S 
рРНК проводили с праймерами 341F и 805R. Секвениро-
вание выполняли на платформе Illumina MiSeq (Illumina, 
USA) с получением парных прочтений длиной 2×300 п.н. 
Биоинформатический анализ выполняли с использова-
нием пакета QIIME 2. Таксономическую классификацию 
проводили с помощью классификатора на основе базы 
данных SILVA (версия 138).

2.5. Гистологический и морфометрический ана-
лиз. Образцы тощей кишки, печени, бурсы Фабрициуса и 
селезенки фиксировали в 10% нейтральном формалине. 
Проводку осуществляли по стандартной методике с за-
ливкой в парафин. Срезы толщиной 4-5 мкм окрашивали 
гематоксилином и эозином. Морфометрию кишечника 
проводили с использованием программного обеспечения 
(не менее 10 правильно ориентированных ворсинок и 
крипт на срез). Оценку лимфоидных органов проводили 
по полуколичественной шкале.

2.6. Биохимические исследования. Уровень ма-
лонового диальдегида (МДА) определяли по реакции с 
тиобарбитуровой кислотой [19]. Содержание восстанов-
ленного глутатиона (GSH) определяли с использованием 
DTNB [20]. Активность глутатион-S-трансферазы (GST) 
определяли спектрофотометрически с 1-хлор-2,4-дини-

1. Литературный обзор. 1.1. Современные пред-
ставления об иммунной системе птицы. Иммунная 
система птиц обладает уникальными особенностями, 
отличающими ее от таковой у млекопитающих. Цен-
тральными органами иммуногенеза являются тимус, где 
происходит дифференцировка T-лимфоцитов, и бурса 
Фабрициуса – орган, специфичный для птиц, в котором 
созревают B-лимфоциты [11]. Периферические лимфо-
идные органы включают селезенку, лимфоидные узелки 
кишечного тракта (GALT), ассоциированную с бронхами 
лимфоидную ткань (BALT) и другие образования.

Особенностью иммунной системы птиц является отно-
сительно короткий период иммунного ответа и высокая 
чувствительность к стрессовым факторам [12]. Это обуслов-
лено интенсивным метаболизмом и коротким жизненным 
циклом, что делает систему более уязвимой к дисбалансу.

1.2. Кишечный микробиом как регулятор им-
мунитета. В последние десятилетия сформировалось 
понимание того, что кишечный микробиом играет опре-
деляющую роль в становлении и функционировании им-
мунной системы [13]. Комменсальные микроорганизмы 
выполняют ряд ключевых функций:

•	 стимуляция развития лимфоидной ткани кишечника;
•	 индукция дифференцировки регуляторных T-клеток;
•	 конкурентное исключение патогенов;
•	 синтез короткоцепочечных жирных кислот с им-

муномодулирующими свойствами.
Особый интерес представляет Akkermansia mu-

ciniphila – муколитическая бактерия, способствующая 
укреплению кишечного барьера и обладающая проти-
вовоспалительными свойствами [14].

1.3. Традиционные подходы к иммуномодуля-
ции. Исторически сложились три основных подхода к 
иммуномодуляции в птицеводстве:

1.	Применение химических иммуностимуляторов 
(левамизол, нуклеинат натрия).

2.	Использование препаратов интерферона и его ин-
дукторов.

3.	Применение пробиотиков и пребиотиков.
Каждый из этих подходов имеет свои ограничения. 

Химические иммуностимуляторы часто обладают узким 
спектром действия и могут вызывать побочные эффек-
ты [15]. Препараты интерферона характеризуются крат-
ковременностью действия. Пробиотики, хотя и безопасны, 
но не всегда демонстрируют стабильную эффективность.

1.4. Фитогенные добавки как перспективное 
направление. Фитогенные добавки, содержащие био-
логически активные соединения растительного проис-
хождения, представляют собой перспективную альтер-
нативу традиционным средствам [16]. Их преимущества 
включают:

•	 мультикомпонентность и синергизм действия;
•	 отсутствие резистентности;
•	 высокий профиль безопасности;
•	 возможность воздействия на различные звенья 

иммунной системы.
Особый интерес представляют алкилрезорцинолы и 

индольные соединения, обладающие доказанной имму-
номодулирующей активностью [17,18].

2. Материал и методика исследований. Было про-
ведено три серии экспериментов на цыплятах-бройлерах 
кросса Кобб-500 в условиях промышленной птицефа-
брики. Все процедуры проводились в соответствии с 
принципами надлежащей лабораторной практики (GLP) 
и были одобрены этической комиссией учреждения.
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3.2. Влияние на антиоксидантную систему и 
детоксикацию. Результаты, представленные в табл. 2, 
демонстрируют выраженное протективное действие «Ре-
зовета» в условиях экспериментального микотоксико-
за. В группе MT наблюдалось достоверное увеличение 
уровня малонового диальдегида (МДА) – маркера пе-
рекисного окисления липидов – на 106% по сравнению 
с контролем, что свидетельствует о развитии выражен-
ного оксидативного стресса. Одновременно отмечалось 
снижение уровня восстановленного глутатиона (GSH) на 
47% и активности глутатион-S-трансферазы (GST) на 40%.

Применение «Резовета» достоверно снижало проявле-
ния оксидативного стресса: уровень МДА уменьшился на 
35% по сравнению с группой MT, содержание глютатиона 
(GSH) увеличилось на 48%, а активность GST возросла на 
39%. Важно отметить, что эффективность «Резовета» в 
коррекции оксидативного стресса превосходила таковую 
у стандартного адсорбента микотоксинов.

Полученные данные согласуются с современными 
представлениями о механизмах действия компонентов 
КФД. N-ацетилцистеин, являясь предшественником глу-
татиона, непосредственно участвует в поддержании кле-
точного редокс-гомеостаза [28]. Сообщалось, что алкилре-
зорцинолы способны активировать NRF2-опосредованный 
антиоксидантный ответ [7]. Индольные соединения через 
активацию AhR модулируют экспрессию генов антиокси-
дантной защиты [29].

3.3. Модуляция кишечного микробиома. Результа-
ты метагеномного анализа (табл. 3) выявили выраженное 
модулирующее действие «Резогарда» на состав кишеч-
ного микробиома. Наиболее значимым эффектом яви-
лось увеличение доли Akkermansia muciniphila на 152% 
по сравнению с контрольной группой. A. muciniphila 
является муколитической бактерией, специализирую-
щейся на утилизации муцина, и играет ключевую роль 
в поддержании целостности кишечного барьера [30]. 
Увеличение ее популяции коррелировало с улучшением 
морфометрических показателей кишечника.

Параллельно отмечалось увеличение доли других 
комменсальных бактерий: Lactobacillus spp. – на 38%, 
Faecalibacterium prausnitzii – на 133%. Одновременно 

тробензолом в качестве субстрата [21]. Все определения 
выполняли в гомогенатах печени.

2.7. Иммунологические тесты. Титры антител к 
вирусам болезни Ньюкасла, инфекционного бронхита и 
болезни Гамборо определяли методом иммунофермент-
ного анализа (ИФА) в сыворотке крови на 28 и 42 день 
[22]. Фагоцитарную активность нейтрофилов перифери-
ческой крови оценивали по поглощению частиц латекса 
[23]. Субпопуляции T-лимфоцитов (CD4+, CD8+) анали-
зировали методом проточной цитометрии на клетках се-
лезенки [24]. Пролиферативную активность лимфоцитов 
оценивали в тесте стимуляции фитогемагглютинином 
(ФГА) [25].

2.8. Статистический анализ. Данные представ-
лены как M ± SD. Нормальность распределения прове-
ряли по критерию Шапиро-Уилка. Для сравнения групп 
использовали однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA) с последующим тестом Тьюки для множествен-
ных сравнений. Для непараметрических данных исполь-
зовали критерий Крускала-Уоллиса с поправкой Данна. 
Уровень статистической значимости установлен на p<0,05. 
Анализ проводили в программах GraphPad Prism 9.0 и 
Statistica 10.0.

3. Результаты исследований. 3.1. Молекулярные 
механизмы иммуномодулирующего действия. Как 
демонстрирует табл. 1, традиционные иммуностимулято-
ры обладают узконаправленным механизмом действия. 
Левамизол преимущественно активирует T-лимфоциты, 
нуклеинат натрия стимулирует фагоцитоз, а интерферон 
проявляет противовирусную активность. В отличие от них, 
КФД «Резовет» и «Резогард» обеспечивают мультитаргетное 
воздействие на различные компоненты иммунной системы.

Особого внимания заслуживает способность КФД 
активировать ключевые транскрипционные факторы – 
NRF2 и AhR. Активация NRF2-пути обеспечивает усиление 
антиоксидантной защиты клеток, что особенно важно в 
условиях оксидативного стресса, индуцированного тех-
нологическими факторами и микотоксинами [26]. AhR-за-
висимая регуляция играет решающую роль в поддержа-
нии кишечного барьера и формировании адекватного 
иммунного ответа на комменсальную микрофлору [27].

Таблица 1. Сравнительная характеристика механизмов действия иммуномодуляторов

Параметр Левамизол Нуклеинат Na Интерферон Резовет/Резогард

Основной механизм Активация T-лимфоцитов Стимуляция фагоцитоза
Противовирусная 

активность
Мультитаргетное 

действие

Влияние на NRF2-путь - - - +++

Активация AhR-рецептора - - - +++

Влияние на микробиом - - - +++

Антиоксидантная активность + + - +++

Детоксикационный 
потенциал

- - - ++

Влияние на барьерную 
функцию

- - - +++

Продолжительность эффекта 10-14 дней 14-21 день 3-5 дней 21-28 дней

Таблица 2. Влияние «Резовета» на показатели оксидативного стресса и детоксикации 
в условиях микотоксикоза (МТ) (M ± SD)

Показатель Контроль MT MT+«Резовет» MT+Адсорбент

МДА, нмоль/г ткани 12,5±1,2 25,8±2,3* 16,8±1,5# 22,1±2,0

GSH, мкмоль/г ткани 5,8±0,5 3,1±0,3* 4,6±0,4# 3,5±0,3

Активность GST, ед./мг 0,85±0,07 0,51±0,05* 0,71±0,06# 0,58±0,05

Примечание: * - p<0,05 к контролю; # - p<0,05 к группе MT.
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энергии для колоноцитов и стимулируют пролиферацию 
стволовых клеток крипт [35]. Индольные соединения через 
активацию AhR усиливают экспрессию белков плотных 
контактов и стимулируют продукцию муцина [36]. Улучше-
ние состояния микробиома создает оптимальные условия 
для функционирования кишечного эпителия.

3.5. Влияние на лимфоидные органы. Результаты 
гистологического исследования лимфоидных органов 
(табл. 5) демонстрируют выраженное положительное 
влияние «Резовета» на их морфофункциональное состо-
яние. В бурсе Фабрициуса отмечалось увеличение раз-
мера фолликулов, повышение плотности лимфобластов 
в корковом веществе и улучшение соотношения коры и 
мозгового вещества. Эти изменения свидетельствуют об 
усилении пролиферации и дифференцировки B-лим-
фоцитов – основного клеточного пула для гуморального 
иммунитета [37].

В селезенке наблюдалось увеличение площади пери-
артериолярных лимфоидных муфт (T-зависимые зоны) и 
более активное формирование герминативных центров в 
фолликулах. В тимусе отмечалось улучшение кортико-ме-
дуллярного соотношения, что указывает на оптимизацию 
процессов дифференцировки T-лимфоцитов.

Традиционные иммуностимуляторы оказывали ме-
нее выраженное влияние на морфологию лимфоид-
ных органов. Левамизол демонстрировал умеренную 
стимуляцию T-клеточных зон, в то время как нуклеинат 
натрия и интерферон не оказывали значимого влияния 
на гистологическую структуру лимфоидных органов.

Улучшение состояния лимфоидных органов под дей-
ствием КФД можно объяснить снижением антигенной 
нагрузки вследствие улучшения барьерной функции 
кишечника и оптимизации состава микробиома. Кроме 
того, компоненты КФД могут оказывать прямое модули-
рующее действие на лимфоидную ткань через активацию 
внутриклеточных сигнальных путей.

3.6. Системная иммуномодуляция. Данные 
табл. 6 демонстрируют выраженное стимулирующее дей-
ствие «Резовета» на гуморальный иммунитет. В группе, 
получавшей КФД, отмечалось достоверное увеличение 
титров антител ко всем исследуемым вирусам: к вирусу 

наблюдалось достоверное снижение представленности 
условно-патогенных таксонов: Escherichia coli – на 47%, 
Clostridium perfringens – на 62%, Proteus spp. – на 60%.

Важно отметить, что традиционные иммуностиму-
ляторы (левамизол и нуклеинат натрия) не оказывали 
значимого влияния на состав микробиома, в то время 
как коммерческий пробиотик демонстрировал проме-
жуточные результаты.

Механизм модулирующего действия КФД на микро-
биом является комплексным. Алкилрезорцинолы, соглас-
но теории микробной ауторегуляции Г.И. Эль-Регистана, 
могут индуцировать переход части микробной популяции 
в состояние метаболического анабиоза [31]. Индольные 
соединения, являясь лигандами AhR, создают благопри-
ятные условия для роста комменсальных бактерий [32]. 
Монобутираты служат источником энергии для эпите-
лиальных клеток и комменсальной микрофлоры [33].

3.4. Укрепление кишечного барьера. Данные 
табл. 4 демонстрируют выраженное положительное вли-
яние «Резовета» на морфологическую структуру тонкого 
кишечника. В этой группе отмечалось увеличение высоты 
ворсинок на 25,4% по сравнению с контролем, что сви-
детельствует о значительном увеличении всасывательной 
поверхности кишечника. Одновременно наблюдалось 
уменьшение глубины крипт на 15,1%, что указывает на 
снижение пролиферативной активности и улучшение 
дифференцировки энтероцитов.

Ключевым показателем является соотношение высоты 
ворсинок к глубине крипт, которое в группе «Резовет» 
увеличилось на 48,8%. Этот показатель считается инте-
гральным маркером функционального состояния ки-
шечника [34]. Увеличение толщины слизистого слоя на 
28,7% коррелировало с ростом популяции A. muciniphila 
и свидетельствовало об улучшении барьерной функции.

Традиционные иммуностимуляторы не оказывали 
значимого влияния на морфометрические показатели 
кишечника, в то время как пробиотик демонстрировал 
умеренный положительный эффект.

Улучшение морфологической структуры кишечника 
под действием КФД объясняется синергическим действием 
компонентов. Монобутираты служат основным источником 

Таблица 3. Влияние иммуномодуляторов на состав цекального микробиома бройлеров 
(относительная представленность, %, M ± SD)

Таксон Контроль «Резогард» Левамизол Нуклеинат Na Пробиотик

Akkermansia muciniphila 0,41±0,05 0,63±0,07*# 0,38±0,04 0,42±0,05 0,45±0,05

Lactobacillus spp. 18,5±1,9 25,5±2,2*# 19,2±2,0 18,8±1,9 22,3±2,1*

Faecalibacterium 
prausnitzii

1,2±0,2 2,8±0,3*# 1,3±0,2 1,2±0,2 1,5±0,2

Escherichia coli 7,2±0,9 3,8±0,6*# 6,8±0,8 7,0±0,8 5,5±0,7*

Clostridium perfringens 2,1±0,3 0,8±0,2*# 1,9±0,3 2,0±0,3 1,5±0,2

Proteus spp. 0,15±0,02 0,06±0,01*# 0,14±0,02 0,15±0,02 0,12±0,02

Примечание: * - p<0,05 к контролю; # - p<0,05 к другим группам.

Таблица 4. Морфометрические показатели тонкого кишечника (M ± SD)

Параметр Контроль «Резовет» Левамизол Нуклеинат Na Пробиотик

Высота ворсинок, мкм 542±36 680±43*# 558±38 545±37 610±41*

Глубина крипт, мкм 126±10 107±9*# 122±10 125±10 115±9*

Соотношение ворсинка/крипта 4,3±0,4 6,4±0,5*# 4,6±0,4 4,4±0,4 5,3±0,4*

Толщина слизистого слоя, мкм 48,5±4,1 62,4±5,3*# 49,2±4,2 48,8±4,1 54,3±4,6*

Примечание: * - p <0,05 к контролю; # - p <0,05 к другим группам.
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плексное воздействие на различные компоненты иммун-
ной системы в течение всего производственного цикла.

4. Обсуждение результатов исследований. По-
лученные результаты демонстрируют принципиальные 
различия в механизмах действия и эффективности между 
традиционными иммуностимуляторами и КФД.

Монокомпонентные иммуностимуляторы действуют 
преимущественно на одно звено иммунной системы: 
левамизол – на T-лимфоциты, нуклеинат натрия – на 
фагоцитирующие клетки, интерферон обладает преи-
мущественно противовирусной активностью. Такой узко-
направленный подход не учитывает системный характер 
иммунного ответа и может приводить к дисбалансу в 
работе иммунной системы [39].

В отличие от них, КФД «Резовет» и «Резогард» обеспе-
чивают комплексное воздействие на различные уровни 
организации иммунной системы через несколько взаи-
модополняющих механизмов:

4.1. Модуляция микробиома – увеличение доли 
комменсальных бактерий (Akkermansia muciniphila, 
Lactobacillus spp.) и подавление условно-патогенной ми-
крофлоры создает оптимальные условия для функциони-
рования ассоциированной с кишечником лимфоидной 
ткани. Этот эффект имеет основное значение, поскольку 
микробиом играет ключевую роль в становлении и ре-
гуляции иммунной системы [40].

болезни Ньюкасла – на 35%, инфекционного бронхи-
та – на 43%, болезни Гамборо – на 42% по сравнению с 
контрольной группой.

Важно отметить, что эффективность «Резовета» пре-
восходила таковую у традиционных иммуностимулято-
ров. Титр антител к вирусу болезни Ньюкасла в группе 
«Резовет» был на 12% выше, чем в группе левамизола, и 
на 18% выше, чем в группе нуклеината натрия. Препарат 
интерферона не оказывал значимого влияния на пока-
затели гуморального иммунитета.

Результаты оценки клеточного иммунитета (табл. 7) 
также демонстрируют превосходство КФД над тради-
ционными иммуностимуляторами. В группе «Резовет» 
отмечалось увеличение фагоцитарного индекса на 61% по 
сравнению с контролем, что значительно превосходило 
показатели в группах левамизола (+25%) и нуклеината 
натрия (+39%).

Пролиферативная активность лимфоцитов в группе 
«Резовет» увеличилась на 48%, в то время как в группах 
левамизола и нуклеината натрия – на 25 и 18% соот-
ветственно. Соотношение CD4+/CD8+ T-лимфоцитов в 
группе КФД достигло 2,5, что свидетельствует о сдвиге 
в сторону более эффективного Th1-опосредованного 
иммунного ответа [38].

Особого внимания заслуживает увеличение цитоток-
сической активности NK-клеток на 53% в группе «Резовет», 
что значительно превосходило аналогичные показатели 
в других группах.

3.7. Сводный анализ эффек-
тивности. Интегральная оценка 
эффективности (табл. 8) наглядно 
демонстрирует принципиальные 
преимущества КФД «Резовет» и 
«Резогард» перед традиционными 
иммуностимуляторами. В то время 
как монокомпонентные препараты 
обладают узким спектром действия и 
ограниченной продолжительностью 
эффекта, КФД обеспечивают ком-

Таблица 5. Гистологическая оценка лимфоидных органов (балльная оценка, M ± SD)

Параметр Контроль «Резовет» Левамизол Нуклеинат Na Интерферон

Бурса Фабрициуса

Размер фолликулов 1,8±0,2 2,5±0,3*# 2,0±0,2 1,9±0,2 1,8±0,2

Плотность лимфобластов 1,5±0,2 2,3±0,3*# 1,8±0,2 1,6±0,2 1,5±0,2

Соотношение кора/мозг. в-во 1,6±0,2 2,4±0,3*# 1,8±0,2 1,7±0,2 1,6±0,2

Селезенка

Периартер. муфты 1,7±0,2 2,4±0,3*# 2,0±0,2 1,8±0,2 1,7±0,2

Гермин. центры 1,4±0,2 2,2±0,3*# 1,7±0,2 1,5±0,2 1,4±0,2

Тимус

Кортико-медуллярное 
соотношение

1,5±0,2 2,1±0,3*# 1,7±0,2 1,6±0,2 1,5±0,2

Примечание: * - p<0,05 к контролю; # - p<0,05 к другим группам.

Таблица 6. Показатели гуморального иммунитета (титры антител, log2, M ± SD)

Группа Болезнь Ньюкасла Инфекционный бронхит Болезнь Гамборо

Контроль 6,2±0,4 5,1±0,3 4,8±0,3

«Резовет» 8,4±0,6*# 7,3±0,5*# 6,8±0,5*#

Левамизол 7,5±0,5* 6,2±0,4* 5,9±0,4*

Нуклеинат Na 7,1±0,5* 5,9±0,4* 5,6±0,4*

Интерферон 6,8±0,5 5,7±0,4 5,3±0,4

Примечание: * - p<0,05 к контролю; # - p<0,05 к другим группам иммуномодуляторов.

Таблица 7. Показатели клеточного иммунитета (M ± SD)

Параметр Контроль «Резовет»
Левами-

зол
Нуклеи-
нат Na

Интерфе-
рон

Фагоцитарный индекс 2,8±0,2 4,5±0,4*# 3,5±0,3* 3,9±0,3* 3,2±0,2

Пролиферация 
лимфоцитов, %

100±8 148±12*# 125±10* 118±9* 110±8

Соотношение CD4+/ 
CD8+

1,8±0,2 2,5±0,3*# 2,2±0,2* 2,1±0,2 1,9±0,2

Цитотоксическая 
активность NK, %

25,3±2,1 38,7±3,2*# 29,5±2,4* 31,2±2,6* 27,1±2,2

Примечание: * - p<0,05 к контролю; # - p<0,05 к другим группам иммуномодуляторов.
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Важным аспектом является без-
опасность применения. Традицион-
ные иммуностимуляторы, особенно 
левамизол, могут вызывать побоч-
ные эффекты при длительном при-
менении [43]. В отличие от них, КФД 
демонстрируют высокий профиль 
безопасности, что обусловлено их 
натуральным составом и физиоло-
гичностью механизмов действия.

Перспективным направлением 
дальнейших исследований является 
изучение влияния КФД на формиро-
вание иммунной памяти и трансге-

нерационные эффекты, а также оптимизация схем их 
применения в зависимости от конкретных производ-
ственных условий.

Заключение. Проведенные исследования позволяют 
сделать следующие выводы:

1.	Комплексные фитогенные добавки «Резовет» и «Ре-
зогард» обладают выраженной иммуномодулирующей 
активностью, превосходящей по эффективности тради-
ционные иммуностимуляторы.

2.	Мультитаргетный механизм действия обеспечивает 
воздействие на различные звенья иммунной системы: 
микробиом, кишечный барьер, антиоксидантную защиту, 
гуморальный и клеточный иммунитет.

3.	Уникальной особенностью КФД является способность 
к целенаправленной модуляции микробиома с увеличени-
ем доли комменсальных бактерий, что создает оптимальные 
условия для функционирования иммунной системы.

4.	Продолжительность иммуномодулирующего 
эффекта КФД составляет 21-28 дней, что значительно 
превышает аналогичный показатель для традиционных 
иммуностимуляторов.

5.	КФД демонстрируют высокий профиль безопас-
ности и могут применяться в течение всего производ-
ственного цикла.

Таким образом, комплексные фитогенные добавки 
«Резовет» и «Резогард» представляют собой эффектив-
ные средства для коррекции иммунного статуса птицы 
в условиях промышленного птицеводства и могут реко-
мендоваться для широкого практического применения.

4.2. Укрепление кишечного барьера – улучшение 
морфологической структуры кишечника и усиление экс-
прессии белков плотных контактов снижает антигенную 
нагрузку на иммунную систему. Это особенно важно в 
условиях промышленного птицеводства, где постоянная 
антигенная стимуляция может приводить к хронической 
активации иммунной системы и ее последующему исто-
щению [41].

4.3. Активация внутриклеточных сигнальных 
путей – стимуляция NRF2-опосредованного антиокси-
дантного ответа и AhR-зависимой регуляции иммуните-
та обеспечивает устойчивость клеток к оксидативному 
стрессу и оптимальную дифференцировку иммуноком-
петентных клеток. Эти механизмы являются эволюционно 
консервативными и играют ключевую роль в поддержа-
нии иммунного гомеостаза [42].

4.4. Системная иммуномодуляция – потенци-
рование как гуморального, так и клеточного звеньев 
иммунитета обеспечивает эффективную защиту против 
широкого спектра патогенов. Важно отметить, что имму-
номодулирующий эффект КФД является физиологичным 
и не приводит к гиперстимуляции иммунной системы.

Особого внимания заслуживает продолжительность 
иммуномодулирующего эффекта. Если действие тради-
ционных иммуностимуляторов ограничено нескольки-
ми днями, то применение КФД «Резовет» и «Резогард» 
обеспечивает устойчивую иммуномодуляцию в течение 
всего производственного цикла, что особенно важно в ус-
ловиях продолжительного воздействия стресс-факторов.

Таблица 8. Интегральная оценка иммуномодулирующей активности

Критерий Левамизол
Нуклеинат 

Na
Интерфе-

рон
Резовет/
Резогард

Стимуляция фагоцитоза ++ +++ + +++

Активация T-клеток +++ + + +++

Стимуляция B-клеток + ++ - +++

Усиление барьерной функции - - - +++

Модуляция микробиома - - - +++

Антиоксидантная защита + + - +++

Детоксикационный потенциал - - - ++

Продолжительность эффекта 10-14 дней 14-21 день 3-5 дней 21-28 дней

Широта спектра действия Узкий Умеренный Узкий Широкий
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Abstract. The results of a comprehensive study of immunomodulatory activity of phytogenic additives Rezovet and Rezogard in comparison with 
traditional immunostimulators are presented. It was found that the multi-component composition of the additives provides a synergistic effect on 
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ОТРАСЛЕВЫЕ НОВОСТИ

США хотят бороться с гриппом птиц с помощью кошачьей мяты

Минсельхоз США (USDA) выделил 2 млн долларов на разработку технологии противовирусной обработки методом распыления для 
борьбы с высокопатогенным гриппом птиц H5N1. 

Ключевым элементом разработки станет применение гидрогенизированного масла кошачьей мяты (HCO) — природных соединений, 
способных, по данным разработчиков, подавлять вирус в воздухе и на поверхностях, говорится в пресс-релизе Entomol (разработчик 
основной технологии). 

Проект по гранту реализуется Университетом Пердью (штат Индиана) совместно с компаниями Entomol и 1,4Group при поддержке 
Службы инспекции здоровья животных и растений USDA (APHIS). 

Предыдущие исследования, проведенные в Австралии, показали, что аэрозольный HCO эффективно борется с вирусами гриппа, 
включая H1N1, даже при низкой концентрации. Новый проект должен обеспечить его безопасность для птиц и эффективность в борьбе 
с H5N1 в реальных условиях птицеводства.

Общие потери птицеводческой отрасли США от высокопатогенного гриппа птиц с 2022 года превысили, по данным APHIS, 200 млн 
голов.

Источник: vetandlife.ru
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