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На 1 странице обложки: Колледж ветеринарной медицины Флориды. Колледж вете-
ринарной медицины (UFCVM) был основан в 1976 году и является одним из шести 
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ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

 УДК: 579.62:577.15:616.9-092.9 

ВЛИЯНИЕ ТОКСИНОВ PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
НА ЛЕЙКОЦИТЫ И КЛЕТКИ ПЕЧЕНИ БЕЛЫХ 

МЫШЕЙ И БЕЛЫХ КРЫС IN VITRO 

Малинин М.Л. - к.б.н., зав. лабор. биохимии, Габалов К.П. , Тарасенко Т.Н. ,  
Ласкавый В.Н. – д.в.н., засл. вет.  врач  РФ  
 Саратовский НИВИ Россельхозакадемии 

 РЕФЕРАТ 
Изучали влияние токсинов синегнойной палочки на клетки 
печени и перитонеальные клетки белых мышей и крыс. 
Показано, что ЛПС всех изученных изолятов P. aeruginosa 
в низкой концентрации оказывали стимулирующее 
действие на дыхание перитонеальных клеток. При этом 
интенсивность влияния ЛПС зависела от вирулентности 

возбудителя – у вирулентных изолятов она была в 4,5 раза выше, чем у авирулентных. 
Коэффициент Де Ритиса в печеночном гомогенате в случае ЛПС авирулентных изолятов 
не отличался от контрольных значений, а в случае вирулентных – снижался в 3,9 раза. 
Ключевые слова: Pseudomonas aeruginosa, токсины, лейкоциты, трансаминазы.  

ВВЕДЕНИЕ 
Синегнойная палочка (P. aeruginosa) 

занимает важное место среди возбудите-
лей инфекционных заболеваний, обладает 
высокой природной устойчивостью к 
большинству антимикробных препаратов 
и хорошей переживаемостью в окружаю-
щей среде. P. aeruginosa, относящаяся к 
грамотрицательным неферментирующим 
микроорганизмам, является одним из наи-
более частых возбудителей нозокомиаль-
ных инфекций, для которых характерно 
тяжелое течение и высокая летальность. 
Псевдомонозам подвержен как молодняк, 
так и взрослые животные. 

Характерной особенностью синегной-
ной палочки является то, что она практи-
чески никогда не поражает здоровые тка-
ни. С другой стороны, в организме нет 
таких тканей, которые в случае снижения 
их защитных функций не могли бы под-
вергнуться атаке со стороны данного мик-

роорганизма. 
Целью исследований было изучение 

влияния токсинов синегнойной палочки 
на клетки печени, перитонеальные клетки 
мышей и крыс (ПКМ и ПКК 
соответственно). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Перитонеальные клетки получали по 

общепринятой методике из перитонеаль-
ного транссудата. Дыхательная актив-
ность макрофагов определялась в НСТ-
тесте [1]. Липополисахариды выделяли 
методом водно-фенольной экстракции 
[5]. Биохимические исследования прово-
дили на программируемом фотометре BS 
3000 P Sinnova (КНР). Для определения 
активности АЛТ использовался кинетиче-
ский спектрофотометрический метод без 
применения 5-фосфопиридоксаля [4]. Для 
определения активности АСТ использова-
ли кинетический спектрофотометриче-
ский метод также без применения 5-
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фосфопиридоксаля [2]. Мы отказались от 
использования 5-фосфопиридоксаля в 
реакционной смеси, так как диагностиче-
ская значимость увеличенной с его помо-
щью активности трансаминаз остается 
предметом обсуждения. Для определения 
активности ЛДГ использовался оптиче-
ский тест Варбурга, основанный на реак-
ции восстановления пирувата в лактат [6]. 
Недостатком метода определения актив-
ности ЛДГ, основанного на обратной ре-
акции, является более узкий по сравне-
нию с прямой реакцией диапазон линей-
ности [3]; но этот недостаток компенси-
руется более высокой чувствительностью 
метода. 

Изучали дыхательную активность 
ПКМ под воздействием токсина 
вирулентного изолята P. aeruginosa 8, а 
также выделение ферментов клетками 
печени мыши под воздействием данного 
токсина. 

Использовалась токсинсодержащая 
культуральная жидкость (ТКЖ) суточной 
культуры штамма P. aeruginosa №8 в мя-
сопептонном бульоне (МПБ), которая 
титровалась в геометрической прогрессии 
со знаменателем 1/3 до титра 1:27. 

Полученные по стандартной методике 
ПКМ были суспендированы в среде 
DMEM с 0,01% НСТ. К 900 мкл суспен-

зии добавляли 100 мкл соответствующих 
разведений ТКЖ. ПКМ инкубировали 2 
часа при 37°С, после чего определяли 
накопление клетками формазана в НСТ-
тесте. 

Результаты НСТ-теста отражены на 
рисунке 1. 

Возрастание дыхательной активности 
перитонеальных клеток по мере сниже-
ния концентрации ТКЖ подтверждало 
присутствие токсина в культуральной 
жидкости. 

На следующем этапе к образцам 
(объемом по 1 мл) печеночного гомогена-
та мыши в среде RPMI добавляли по 0,1 
мл титров ТКЖ и инкубировали при 37°
С. Через 30, 60 и 120 минут инкубации 
определяли активности ферментов в куль-
туральных жидкостях печеночных гомо-
генатов. Результаты отражены в табл.  1. 

Обращает на себя внимание тенденция 
к увеличению активности трансаминаз по 
мере возрастания концентрации токсина 
и времени инкубации. Коэффициент кор-
реляции Пирсона между активностью 
АСТ и АЛТ составляет через 30 минут 
инкубации r=+0,79, через 60 минут инку-
бации r=+0,76, а через 120 минут уже 
r=+0,98. Коэффициент Де Ритиса во всех 
пробах, включая контрольную, заметно 
возрастает через 60 минут инкубации, 

Рис. 1.  Влияние токсина изолята P. aeruginosa №8 на дыхание ПКМ  



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2014г. 

- 9 - 

при этом только для титров 1:1 и 1:3 ко-
эффициент Де Ритиса выше, чем в кон-
троле. Максимальные значения активно-
сти АСТ и коэффициента Де Ритиса соот-
ветствуют минимальным значениям ак-
тивности дыхания, что подтверждает ре-
гуляторную функцию повышения актив-
ности АСТ.  

Таким образом, клетки печени 
реагируют на введение в среду 
экзотоксинов P. aeruginosa изменением 
активности АСТ и АЛТ, а также их 
соотношения. Под воздействием высоких 
концентраций токсина интенсивность 
дыхания перитонеальных клеток мыши 
снижается, но печень реагирует 
повышением активности АСТ. 

В работе использовались также пери-
тонеальные клетки белых крыс (ПКК), 
которые ресуспендировались в среде 
DMEM до концентрации 5,7·106 кл/мл с 
добавлением нитросинего тетразолия до 
конечной концентрации 0,01%. К аликво-
там суспензии ПК объемом по 0,9 мл бы-
ли добавлены растворы ЛПС (по 0,1 мл) 
изолятов P. aeruginosa 4, 8 
(вирулентные), 11, 12, 14 (авирулентные). 
ЛПС выделялись методом водно-
фенольной экстракции по Вестфалю. Фи-
нальные концентрации ЛПС в суспензии 

клеток составляли 4 мкг/мл; в качестве 
контроля использовался физиологический 
раствор. 

Суспензии, содержащие ПКК и ЛПС, 
инкубировались 2 часа при 37°С. По 
окончании времени инкубации каждую 
пробу делили на две равные части. В пер-
вых аликвотах определяли накопление 
формазана перитонеальными клетками в 
НСТ-тесте. Вторые аликвоты центрифу-
гировали, отбирали по 500 мкл суперна-
тантов (культуральные жидкости), а так-
же осадки клеток; клетки ресуспендиро-
вали в 500 мкл среде DMEM. К суперна-
тантам и суспензиям клеток добавляли по 
500 мкл суспензии гомогената печени 
белой крысы в среде RPMI. Кроме того, к 
суспензиям печеночного гомогената до-
бавляли растворы ЛПС указанных изоля-
тов до финальной концентрации 4 мкг/мл. 
Все три ряда проб инкубировали в тече-
ние 30 минут при 37°С, после чего цен-
трифугировали (3000 g, 10 минут). В по-
лученных супернатантах определяли ак-
тивность трансаминаз АСТ и АЛТ.  

При добавлении ЛПС как вирулент-
ных, так и авирулентных изолятов накоп-
ление формазана было больше, чем в кон-
троле, но у авирулентных – на 6,7%, а у 
вирулентных – на 30,4% в среднем.  

Таблица 1 
 Выделение ферментов клетками печени в ответ на введение  

в среду ТКЖ изолята P. aeruginosa №8 

Разведения ТКЖ 1 1/3 1/9 1/27 1/81 

АЛТ, мккат 

30 мин 0,6±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,5±0,1 

60 мин 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 

120 мин 0,6±0,1 0,5±0,1 0,6±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 

АСТ, мккат 

30 мин 1,5±0,1 1,2±0,1 1,2±0,1 1,2±0,1 1,1±0,1 

60 мин 1,4±0,1 1,3±0,1 1,2±0,1 1,2±0,1 1,2±0,1 

120 мин 1,6±0,1 1,3±0,1 1,3±0,1 1,3±0,1 1,2±0,1 

Коффициент Де Ритиса 

30 мин 2,4±0,1 2,1±0,1 2,0±0,1 2,1±0,1 2,1±0,1 

60 мин 2,6±0,2 2,4±0,1 2,3±0,1 2,4±0,1 2,4±0,2 

120 мин 2,6±0,1 2,4±0,2 2,4±0,2 2,5±0,2 2,3±0,1 
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Таким образом, ЛПС всех изучавших-
ся изолятов P. aeruginosa в низкой кон-
центрации оказывали стимулирующее 
действие на дыхание перитонеальных 
клеток крысы. При этом интенсивность 
влияния ЛПС зависела от вирулентности 
– у вирулентных изолятов она была за-
метно выше, чем у авирулентных. При-
рост дыхательной активности вирулент-
ных изолятов по сравнению с авирулент-
ными был выше в 4,5 раза. 

При биохимическом исследовании 
была обнаружена тенденция к снижению 
активности АЛТ в экстракте печеночного 
гомогената под влиянием перитонеаль-
ных клеток, обработанных ЛПС, причем 
для ЛПС вирулентных изолятов эффект 
был более выражен. 

Активность АСТ снижалась в случае 
ЛПС вирулентных изолятов на 74% 
(р<0,05), а в случае ЛПС авирулентных 
изолятов – практически не изменялась. 

Коэффициент Де Ритиса для ЛПС ви-
рулентных изолятов снижался на 70% 
(р<0,05), а для ЛПС авирулентных изоля-
тов – повышался на 14% (р>0,05). 

Активность ЛДГ в экстракте печеноч-
ного гомогената под влиянием перитоне-
альных клеток, обработанных ЛПС, дос-
товерно снижалась, причем для ЛПС ави-
рулентных изолятов снижение ЛДГ пре-
вышает 60%, а для вирулентных изолятов 
составляет 33%. 

Полученные данные позволяют гово-
рить о том, что ЛПС синегнойной палоч-
ки в зависимости от вирулентности бакте-
рий по-разному влияет на перитонеаль-
ные клетки и клетки печени. В перитоне-
альных клетках под влиянием ЛПС повы-
шается дыхательная активность. Фермен-
тативный профиль трансаминаз, выделен-
ных клетками печени в среду в присутст-
вии перитонеальных клеток, обработан-
ных ЛПС, различен в зависимости от ви-
рулентности изолятов. В случае ЛПС ави-
рулентных изолятов P. aeruginosa отли-
чия от контроля незначительны. В то же 

время, при использовании ЛПС вирулент-
ных изолятов P. aeruginosa коэффициент 
Де Ритиса снижается по сравнению с кон-
тролем в 3,4 раза, активность АСТ – в 3,9 
раза, а активность АЛТ – лишь в 1,2 раза. 
Резкое снижение коэффициента Де Рити-
са происходит за счет существенного 
уменьшения активности АСТ. 

Таким образом, реакция перитонеаль-
ных клеток на добавление к среде ЛПС 
различных изолятов синегнойной палоч-
ки коррелирует с вирулентностью послед-
них. Печень также отвечает адекватно, 
понижая коэффициент Де Ритиса в при-
сутствии уже активированных макрофа-
гов. При добавлении ЛПС авирулентных 
культур дыхательная активность перито-
неальных клеток возрастает, но ненамно-
го, и в печеночном гомогенате в присут-
ствии таких ПК несколько увеличиваются 
значения коэффициента Де Ритиса, при-
чем за счет снижения АЛТ. 

При проведении корреляционного 
анализа с вычислением коэффициентов 
Пирсона была выявлена значительная 
обратная корреляция между дыхательной 
активностью перитонеальных клеток и 
активностью АСТ в экстракте печеночно-
го гомогената под влиянием тех же пери-
тонеальных клеток, которая составила -
0,64. При этом корреляция между интен-
сивностью дыхания перитонеальных кле-
ток и значениями коэффициента Де Рити-
са составила -0,60, а между интенсивно-
стью дыхания ПКК и активностью АЛТ – 
-0,18. Таким образом, добавление к пече-
ночному гомогенату ПК, уже активиро-
ванных с помощью ЛПС вирулентных 
изолятов P. aeruginosa и демонстрирую-
щих высокую интенсивность дыхания, 
приводит к существенному снижению 
коэффициента Де Ритиса в экстракте пе-
ченочного гомогената за счет уменьше-
ния активности АСТ. Напротив, добавле-
ние ПКК с ЛПС авирулентных изолятов 
не оказывало существенного влияния на 
трансаминазный профиль экстракта пече-
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ночного гомогената. 
Нами изучалось также влияние куль-

туральной жидкости перитонеальных 
клеток (КЖ ПКК), подвергшихся обра-
ботке ЛПС, на трансаминазный профиль 
печеночного гомогената. Было установле-
но, что влияние КЖ ПКК значительно 
отличается от влияния суспензий тех же 
ПКК. Так, при добавлении культуральной 
жидкости активность АЛТ меньше, а ак-
тивность АСТ больше по сравнению с 
суспензией ПКК. Коэффициент Де Рити-
са, при добавлении суспензии ПКК всегда 
меньший единицы, при добавлении КЖ 
ПКК во всех случаях становится больше 
единицы. В контроле (культуральная 
жидкость перитонеальных клеток, не под-
вергавшихся обработке ЛПС) коэффици-
ент Де Ритиса увеличивается в 2,7 раза, 
при добавлении ЛПС авирулентных изо-
лятов – в 1,6 раза, а при добавлении ЛПС 
вирулентных изолятов – в 17,6 раза!  

При добавлении растворов ЛПС непо-
средственно к гомогенизированной пече-
ни, без участия ПКК, в экстракте пече-
ночного гомогената снижалась актив-
ность АЛТ, причем более заметно в слу-
чае ЛПС вирулентных изолятов. Актив-
ность АСТ, напротив, повышалась, при-
чем более выраженно в случае липополи-
сахаридов авирулентных изолятов. Коэф-
фициент Де Ритиса увеличивался при 
добавлении ЛПС вирулентных изолятов в 
2,5 раза, авирулентных – в 1,7 раза. 

Итак, при добавлении к печеночному 
гомогенату перитонеальных клеток, обра-
ботанных ЛПС различных изолятов P. 

aeruginosa, наблюдалось существенное 
уменьшение коэффициента Де Ритиса за 
счет снижения активности АСТ, причем 
этот эффект был более выражен для ЛПС 
вирулентных изолятов P. aeruginosa.  

При добавлении к печеночному гомо-
генату растворов ЛПС наблюдалось уве-
личение коэффициента Де Ритиса, однако 
его значения ни в одной группе не дости-
гали единицы. Коэффициент Де Ритиса 

увеличивался как за счет прироста актив-
ности АСТ, более значительного для ЛПС 
авирулентных изолятов, так и за счет сни-
жения активности АЛТ, более выражен-
ного для ЛПС вирулентных изолятов P. 
aeruginosa. При этом увеличение коэффи-
циента Де Ритиса было более значитель-
ным при внесении в среду ЛПС вирулент-
ных изолятов. 

При добавлении к печеночному гомо-
генату культуральных жидкостей от пери-
тонеальных клеток, обработанных липо-
полисахаридами различных изолятов P. 

aeruginosa, коэффициент Де Ритиса во 
всех группах был выше единицы. При 
этом в случае ЛПС вирулентных изолятов 
он был выше, чем в контроле, главным 
образом за счет снижения активности 
АЛТ.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Клетки печени крыс реагируют на 

состав окружающей среды, в том числе 
на присутствие и активность макрофагов, 
изменением трансаминазного профиля и 
активности ЛДГ. 

Influence of Pseudomonas aeruginosa 
toxins on the leukocytes and liver cells of 
white mice and white rats in vitro. 

M.L. Malinin, K.P. Gabalov, T.N. Ta-
rasenko, V.N. Laskavy. 
ABSTRACTS 

We studied the effect of Pseudomonas 

aeruginosa toxin on liver cells and perito-
neal cells of white mice and rats. Low con-
centrations of LPS of all studied isolates P. 
aeruginosa had a stimulating effect on the 
respiration of peritoneal cells. The intensity 
of the effect of LPS was dependent on the 
contagium virulence - the virulent isolates it 
was by 4.5 times higher than that of aviru-
lent. De Ritis ratio in liver homogenates in 
the case of LPS avirulent isolates did not 
differ from control values, and in the case of 
virulent decreased 3.9 times. The reaction of 
peritoneal cells to LPS of different isolates 
of Pseudomonas aeruginosa correlated with 
the virulence of the isolates. The liver is also 
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responsible adequately, lowering the rate of 
de Ritis in the presence of already activated 
macrophages. 
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КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ЛЕЧЕНИЯ ДИАРЕИ ТЕЛЯТ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ ФИТОТЕРАПИИ 

Яшин А.В.- д.в.н., профессор, зав. каф. внутренних незаразных болезней,  
Киселенко П.С. - к.в.н., доцент каф. внутренних незаразных болезней 

Санкт-Петербубгская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
 Проведённые нами исследования показали, что при лече-
нии диареи новорождённых телят, более эффективной ока-
залась комплексная терапия с применением средств сим-
птоматического лечения, выпойки за 25-30 минут до корм-
ления настоя сбора лекарственных растений из цветков 
ромашки аптечной и травы зверобоя продырявленного, 
пероральным введением экстракта корня элеутерококка 

колючего. Полученные нами результаты исследований дают основа-
ние рекомендовать данную схему лечения для применения при острых расстройствах 
желудочно-кишечного тракта новорождённых телят с явлениями диареи. 

 Ключевые слова: телята, фитотерапия, ромашка аптечная, зверобой продырявлен-
ный экстракт корня элеутерококка колючий, диарея, лечение.  

ВВЕДЕНИЕ  
В настоящее время в животноводче-

ских хозяйствах наметилась чёткая тен-
денция к снижению поголовья животных 
и птицы. Практически все новорождён-
ные телята переболевают незаразными 

болезнями. Падёж телят от этих болезней 
составляет 95-98% всех павших и погиб-
ших. Причиной гибели почти половины 
из них (48 %) являются болезни желудоч-
но-кишечного тракта. [2,4, 6].  

 Данного рода нарушения являются 
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значительным стрессирующим фактором 
для неокрепшего организма телят. В фазу 
тревоги происходит активизация симпа-
тоадреналовой системы, что влечёт за 
собой снижение секреции соляной кисло-
ты сычужного сока. В результате наруше-
ния сычужного пищеварения в кишечную 
трубку попадает недостаточно переварен-
ный и обсеменённый условно-патогенной 
микрофлорой сычужный химус, что в 
свою очередь приводит к развитию дис-
бактериоза желудочно-кишечного тракта. 
У поражённых животных в качестве за-
щитной реакции повышается моторно-
эвакуаторная функция тонкого отдела 
кишечника, за счёт изменения рН разжи-
жается его содержимое и, как следствие, 
развивается понос.  

При назначении лечения данного рода 
патологии следует принимать во внима-
ние основные клинические признаки про-
явления и механизм развития болезни: 
воспаление слизистой оболочки кишеч-
ной трубки и её выраженная дисфункция, 
дисбактериоз и развитие бродильно-
гнилостных процессов, токсикоз, дегид-
ратация и снижение уровня естественной 
резистентности макроорганизма. [3, 7, 8].  

Большого внимания заслуживает ис-
пользование лекарственных средств рас-
тительного происхождения, отличающих-
ся от синтетических препаратов доступ-
ностью изготовления в условиях хозяйст-
ва, относительной дешевизной, низкой 
токсичностью, отсутствием иммуноде-
прессивного действия, широким спектром 
лекарственного воздействия. [1, 5].  

Всё вышеперечисленное и предопре-
делило тематику наших исследований. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

Для проведения опытов по принципу 
аналогов были сформированы две равные 
(по 5 голов в каждой) группы телят чёр-
но-пёстрой породы. Телята подбирались 
по мере рождения и времени возникнове-
ния заболевания. При формировании 
групп принимался во внимание вес забо-

левших телят. Животные обеих групп 
находились в одинаковых условиях со-
держания и кормления. 

Телят 1 (контрольной) группы лечили 
по схеме, принятой в хозяйстве. Живот-
ных изолировали в тёплое и сухое поме-
щение. После возникновения первых при-
знаков заболевания пропускали выпойку 
очередной порции молозива с заменой 
его на тёплый 0,9 % изотонический рас-
твор натрия хлорида. В последующие 
кормления количество молозива снижали 
на 30-50%, что зависело от общего со-
стояния больного. За 20-30 минут до 
кормления внутрь назначали активный 
антибиотик окситетрациклина гидрохло-
рид из расчёта 15000 ЕД/кг живой массы 
тела, чувствительность кишечной микро-
флоры к которому определяли методом 
диффузии в агар с применением стан-
дартных индикаторных дисков. С целью 
поддержания энергетических возможно-
стей организма и снятия интоксикации 
внутривенно вводился 5% раствор глюко-
зы из расчёта 1,5 мл/кг и 10% раствор 
аскорбиновой кислоты в дозе 10 мг/кг. 
Подкожно вводился 5% раствор тиамина 
бромида в количестве 1 мл на голову че-
рез день, что укрепляло защитные силы 
организма больных. 

Телятам второй (опытной) группы, 
помимо вышеуказанного лечения, допол-
нительно применялись средства фитоте-
рапии. За 25-30 минут до кормления боль-
ным выпаивали по 150-200 мл настоя сбо-
ра лекарственных трав, состоящего из 
цветков ромашки аптечной и травы зверо-
боя продырявленного. Настой готовили 
непосредственно на месте по методике Б. 
Авакаянца [1]. Растительный материал 
измельчали до размеров не более 5 мм и 
смешивали в равных пропорциях. Брали 6 
столовых ложек сырья, заливали 1 литром 
кипятка и нагревали на водяной бане в 
течение 15-20 минут. После этого препа-
рат охлаждали при комнатной температу-
ре, процеживали, доводили объём полу-
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ченной жидкости кипяченой водой до 1 
литра и выпаивали больным. Настой го-
товили непосредственно перед выпойкой. 
Также животным данной группы два раза 
в день вместе с кормом вводился экстракт 
корня элеутерококка колючего в дозе 5 
мл на голову. 

Суточное количество жидкости, полу-
чаемой больными в обеих группах, дово-
дилось до 2,5-3 литров. За всеми живот-
ными на протяжении всего опыта осуще-
ствляли постоянное клиническое наблю-
дение, что позволяло вносить коррекцию 
в лечение в зависимости от состояния 
больных. Кроме того, у 3 животных из 
каждой группы до лечения и после кли-
нического выздоровления брали кровь 
для морфологического исследования. В 
крови животных с применением обще-
принятых методик определяли количест-
во лейкоцитов и эритроцитов, содержа-
ние гемоглобина, выводили лейкоцитар-
ную формулу. В качестве «фона» анало-
гичные анализы крови проводились у 3 
клинически здоровых животных.  

Заболевания заразной этиологии ис-
ключались на основании заключения ве-
теринарной лаборатории. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Острые желудочно-кишечные рас-
стройства новорождённых телят протека-
ли со следующей клинической картиной. 
Общее состояние больных было угнетён-
ное, температура тела в пределах границ 
физиологической нормы с тенденцией, у 
некоторых особей, к понижению. Аппе-
тит и сосательный рефлекс уменьшены. 
Шерстный покров взъерошен, не блестит, 
волосяные луковицы удерживаются проч-
но, очаги аллопеций отсутствуют, задняя 
часть тела и хвост испачканы каловыми 
массами. Животные слабо реагирует на 
внешние раздражители, малоподвижны. 
Носовое зеркальце сухое, ушные ракови-
ны и нижние части конечностей похоло-
девшие. При аускультации брюшной по-
лости звуки урчания, количество актов 

дефекации увеличено до 4-7 раз в сутки, 
фекалии жидкие светло-жёлтого цвета. 
Видимые слизистые оболочки слегка циа-
нотичные. Глазные яблоки слегка запав-
шие, тургор кожи понижен. 

При проведении лабораторных иссле-
дований крови у больных диареей телят 
отмечалась, по сравнению с клинически 
здоровыми животными, недостоверная 
тенденция снижения количества эритро-
цитов и гемоглобина. Также в пределах 
математической погрешности отмечалось 
повышение количества лейкоцитов и из-
менения в лейкограмме. 

При оценке эффективности указанных 
выше схем лечения диареи молодняка 
крупного рогатого скота было установле-
но, что продолжительность лечения в 
первой группе составила 4-5 дней при 
100% сохранности заболевшего поголо-
вья. В сравниваемой группе животных, 
где в схему лечения дополнительно было 
включено выпаивание настоя сбора ле-
карственных трав и пероральное введение 
экстракта корня элеутерококка колючего 
продолжительность лечения была в сред-
нем по группе на 1-2 дня короче при ана-
логичном проценте сохранности поголо-
вья. 

Более высокую эффективность лече-
ния во второй группе животных мы объ-
ясняем специфическим действием приме-
няемых лекарственных растений.  

Препараты ромашки аптечной благо-
творно влияют на весь организм, способ-
ствуют нормализации секреторно-
моторной функции желудочно-кишечного 
тракта, обладают противовоспалительны-
ми свойствами. Зверобой продырявлен-
ный имеет вяжущий и противоспалитель-
ный эффект, стимулирует секреторную 
функцию пищеварительных желёз, 
уменьшает болевые ощущения и успокаи-
вает центральную нервную систему. Кро-
ме того, в состав растения входят фитон-
циды, обладающие противомикробным 
действием, аскорбиновая кислота, вита-
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мины РР и холин. Экстракт корня элеуте-
рококка колючего относится к группе 
адаптогенов, то есть веществ, повышаю-
щих общую сопротивляемость организма 
независимо от характера вредного воз-
действия. Данный препарат нормализует 
протекание окислительно-
восстановительных процессов, обладает 
антиоксидантными свойствами и снижает 
интоксикацию организма заболевших 
телят, положительно влияет на иммуно-
логическую настроенность организма, 
увеличивает газообмен и стимулирует 
тканевое дыхание, нормализует функцию 
печени и всего желудочно-кишечного 
тракта в целом, возбуждает пищевари-
тельный центр и повышает аппетит.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приводятся результаты двух схем ле-
чения диареи новорождённых телят. По-
казана более высокая эффективность схе-
мы лечения с применением симптомати-
ческих средств в сочетании с выпойкой 
настоя сбора лекарственных трав и дачей 
экстракта корня элеутерококка колючего. 

Comprehensive treatment of calves 
diarrhea with the use of herbal medicine.  

A.V. Yashin, P.S. Kiselenko. 
ABSTRACTS  

The conducted researches have shown, 
that for diarrhoea of newborn calves, better 
turned out to be a complex therapy with use 
of symptomatic treatment, feeding for 25-30 
minutes before feeding the present collection 
of medicinal plants from the flowers of a 
camomile chemist's and grass species 
CSBG, tested by an extract of the root of 
Eleutherococcus senticosus. Our results give 
reason to recommend this treatment regimen 
for acute disorders of the gastrointestinal 
tract of the newborn calves with diarrhea. 

Key words: calves, phytotherapy, Matri-
caria recutita, Hypericum perforatum root 
extract eleuterokocca thorny, diarrhoea, 
treatment.   
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из актуальных проблем сель-

ского хозяйства является увеличение по-
головья скота, в том числе и за счет сни-
жения падежа молодняка. Опыт выращи-
вания телят свидетельствует о том, что 
самый большой отход телят наблюдается 
в первые дни их жизни. Это связано с 
большей восприимчивостью к заболева-
ниям на фоне снижения естественной 
резистентности вследствие воздействия 
стресс-факторов [4]. Причинами ослабле-
ния защитных сил организма могут быть 
врожденная гипотрофия телят, наруше-
ние режима выпойки молозива или пло-
хое его качество, введение в рацион но-
вых кормов. К числу предрасполагающих 
и сопутствующих факторов относятся 

несоблюдение нормативов сбалансиро-
ванного питания стельных коров и ново-
рожденных телят, переход от индивиду-
ального кормления и содержания телят к 
групповому, перегруппировка животных, 
преемственность условно-патогенной 
микрофлоры, скученное содержание жи-
вотных при неудовлетворительных пара-
метрах микроклимата. 

На сегодняшний день перспективным 
направлением ветеринарной фармаколо-
гии с целью совершенствования профи-
лактики болезней молодняка является 
разработка эффективных фармакологиче-
ских средств, способствующих развитию 
компенсаторно-приспособительных реак-
ций организма к действию повреждаю-
щих и патогенных факторов [5]. К   такой 

УДК 636.4.03:612.6 

ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ  
И СОХРАННОСТИ ТЕЛЯТ 

Тухфатова Р.Ф. -  доцент кафедры фармакологии и токсикологии им. И.Е. Мозгова 
Московская государственная академия ветеринарной медицины  и  

биотехнологии имени К.И. Скрябина  

РЕФЕРАТ 
В статье изложены результаты исследований по изучению влияния анти-
оксидантного препарата Эмидонол на организм телят для повышения со-
хранности и профилактики желудочно-кишечных заболеваний. Телятам 
опытной группы ежедневно в течение 5 дней до стресс-воздействия 
(перегруппировка, изменение рациона) внутримышечно вводили 10% рас-
твор Эмидонола в дозе 0,05 мл/кг. Сохранность телят составила 100%. За-
болеваемость в группе телят, получавших Эмидонол, по сравнению с ин-
тактными животными была ниже на 50%. Среднесуточный прирост живой 

массы телят опытной группы по сравнению с телятами контрольной группы выше на 
9,8% (669,2±50,8 г). В биохимических показателях сыворотки крови телят, получавших 
Эмидонол, отмечено повышение уровня глюкозы, альбуминов, креатинина, железа, меди 
и снижения уровня АЛТ и АСТ. В результате проведенных исследований установлена 
профилактическая эффективность Эмидонола при воздействии стресс-факторов за счет 
сокращения желудочно-кишечных расстройств, активизации обменных процессов, поло-
жительного влияния на рост и развитие организма телят и увеличения среднесуточного 
прироста. Таким образом, Эмидонол можно рекомендовать к применению в ветеринар-
ной практике для профилактики желудочно-кишечных заболеваний молодняка крупного 
рогатого скота при воздействии стресс-факторов. 

Ключевые слова: Эмидонол, антиоксиданты, телята, стресс-факторы, живая масса. 
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группе средств относятся антиоксиданты, 
антигипоксанты и мембранопротекторы. 

Одним из таких препаратов является 
Эмидонол, разработанный ООО «НВЦ 
Агроветзащита» и относящийся к классу 
антиоксидантов [3]. Антиоксиданты обла-
дают цитопротекторными свойствами и 
блокируют процессы свободнорадикаль-
ного окисления [1, 2]. Так как при разви-
тии патологии инфекционной и неинфек-
ционной природы происходит активация 
липопероксидации в биомембранах, то 
применение препаратов из группы анти-
оксидантов, корригирующих эти процес-
сы, является целесообразным и обосно-
ванным. 

Целью исследований является изуче-
ние возможности применения нового ан-
тиоксидантного препарата Эмидонол для 
повышения сохранности и профилактики 
желудочно-кишечных заболеваний телят. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в условиях 

хозяйства ЗАО «Заря» Киреевского рай-
она Тульской области. Исследования вы-
полнены на   клинически здоровых теля-
тах в возрасте 7 дней. По принципу пар-
аналогов было сформировано 2 группы 
телят – опытная и контрольная – по 20 
голов в каждой. Телятам опытной группы 
ежедневно в течение 5 дней до стресс-
воздействия (перегруппировка, введение 
в рацион концентрированных и грубых 
кормов) внутримышечно вводили 10% 
раствор Эмидонола в дозе 0,05 мл/кг. Жи-
вотные контрольной группы оставались 
интактными. За телятами вели наблюде-
ние в течение 30 дней. Ежедневно учиты-
вали заболеваемость и падеж телят; про-
водили взвешивание на 5, 8, 15, 21 и 30 
день от начала эксперимента; исследова-
ли   гематологические показатели. Кровь 
для биохимических исследований брали у 
телят из яремной вены до начала экспери-
мента и через 7 дней после прекращения 
введения Эмидонола. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Сохранность молодняка в обеих груп-

пах составила   100%. При клиническом 
исследовании телят перед началом экспе-
римента изменений физиологического 
состояния не выявлено. Телята были кли-
нически здоровы и имели массу тела 
25,5±1,5 кг. При введении в рацион новых 
кормов и перегруппировке животных у 14 
телят контрольной группы наблюдалось 
расстройство желудочно-кишечного трак-
та, что сопровождалось угнетением, отка-
зом от корма и развитием диареи. Кало-
вые массы жидкие, желтого цвета со зло-
вонным запахом. Телята опытной группы 
оставались активными, охотно поедали 
корм. У 4 телят отмечалось снижение 
аппетита и учащение дефекации. Данные 
признаки самопроизвольно купировались 
в течение последующих суток. Падеж в 
опытной и контрольной группах отсутст-
вовал. Также отмечено, что телята опыт-
ной группы при стрессе лучше адаптиро-
вались к изменившимся условиям, что 
проявлялось более высокими показателя-
ми среднесуточного прироста, нормализа-
цией физиологических и биохимических 
показателей, процессов пищеварения. 

Исследования показали, что в кон-
трольной группе телят количество забо-
левших составило 70%, В опытной груп-
пе, получавших Эмидонол, заболевших 
было 20%. 

На рисунке 1 отражена динамика жи-
вой массы телят. При взвешивании в на-
чале эксперимента живая масса телят 
опытной и контрольной групп была оди-
наковой (разница составила 0,4%). Через 
30 дней наблюдения масса телят опытной 
группы отличалась от контрольной и бы-
ла больше на 4%. 

Среднесуточный прирост живой мас-
сы телят, которым вводили Эмидонол, 
был выше (734,6±62,9 г) в сравнении с 
телятами контрольной группы 
(669,2±50,8 г) на 9,8% (таблица 1). 

Биохимические показатели сыворотки 
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Рис. 1. Динамика живой массы телят. 

Таблица 1 
Среднесуточный прирост живой массы телят 

Показатель 
Контрольная 

группа 
Опытная 
группа 

Количество животных, гол. 20 20 

Количество заболевших телят, гол. 14 4 

Количество павших телят, гол. 0 0 

Средняя масса тела одного животного на начало опыта, кг 25,5±1,5 25,4±2,1 

Среднесуточный прирост массы тела, г 669,2±50,8 734,6±62,9 

Рис. 2. Биохимические показатели крови 
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крови телят опытной и контрольной 
групп до начала и после проведения экс-
перимента не выявили существенных 
изменений, обусловленных введением 
Эмидонола, и находились в пределах фи-
зиологической нормы. У телят, получав-
ших Эмидонол, отмечено незначительное 
повышение содержания таких показате-
лей как глюкоза (на 11%), альбумины 
(10%), креатинин (на 17%), железо (на 
3,7%), медь (9,8%); снижение уровня 
АЛТ (на 9,8%), АСТ (на 7,6%) (рисунок 2, 
3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, клинические и биохи-

мические наблюдения за состоянием здо-
ровья телят выявили профилактическую 
эффективность Эмидонола, которая обу-
словлена следующими факторами: сокра-
щение желудочно-кишечных расстройств 
у телят при воздействии стресс-факторов; 
повышение среднесуточного прироста. 
Использование Эмидонола оказывает 
положительное влияние на обменные 
процессы в организме телят и их рост, что 
способствует более активному формиро-
ванию организма молодняка крупного 
рогатого скота. В связи с этим Эмидонол 
можно рекомендовать   к применению в 
ветеринарной практике для повышения 
неспецифической резистентности телят к 

действию различных стресс-факторов. 
Increase productivity and safety of 

calves. 
R.F. Tukhfatova.  

ABSTRACTS  
The article presents the results of studies 

on the effect of the antioxidant drug on the 
body Emidonol calves to enhance safety and 
prevention of gastrointestinal diseases. 
Calves in the experimental group every day 
for 5 days before exposure to stress 
(rearrangement, change in diet) were in-
jected intramuscularly of Emidonol 10% 
solution in a dose of 0.05 ml / kg. Preserva-
tion of calves was 100%. Morbidity in the 
group of calves fed Emidonol compared to 
intact animals was lower by 50%. The aver-
age live weight gain of calves experimental 
group compared with the control group of 
calves up to 9,8% (669,2 ± 50,8 g). In bio-
chemical parameters of blood serum of 
calves fed Emidonol, had elevated levels of 
glucose, albumin, creatinine, iron, copper 
and reduction of ALT and AST. The studies 
established of Emidonol prophylactic effi-
cacy when exposed to stressors by reducing 
gastrointestinal disorders, activation of meta-
bolic processes, the positive impact on 
growth and development of calves and in-
crease average daily gain. Emidonol can 
recommend for use in veterinary practice for 

Рис. 3. Биохимические показатели крови 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2014г. 

- 20 - 

the prevention of gastrointestinal diseases in 
young cattle under the influence of stress 
factors. 

Key words: Emidonol, antioxidants, 
calves, stressors, live weight. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
КОРМОВЫХ ДОБАВОК «ГАСТРОВЕТ» И 
«ГИДРОЛАКТИВ» ПРИ ДИСПЕПСИИ У  

НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ В УСЛОВИЯХ ХОЗЯЙСТВА 

УДК: 636.2-053.087.7:616.33-008.3 

Ришко О.А. -  аспирант, кафедра внутренних незаразных болезней животных  
Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины  

РЕФЕРАТ  
Представлен литературный обзор на тему заболевания молодняка сель-
скохозяйственных животных заболеваниями желудочно-кишечного 
тракта. Приведены причины возникновения, основы лечения и профи-
лактики диспепсии, обзор научных исследований по данной теме. Опи-
сан опыт применения различных кормовых добавок, содержащих в 
своем составе живые лактобактерии, макро- и микроэлементы, а также 
пищеварительные ферменты для кормления телят в молочный период. 

Приведены методики исследования и результаты клинических и лабораторных исследо-
ваний сыворотки крови телят в возрасте 20-25 дней жизни, с определением уровня им-
муноглобулинов в сыворотке крови. Результаты представлены в сравнительном аспекте 
для выявления эффективности применения кормовых добавок, содержащих в своем со-
ставе пробиотики и ферменты эндогенного происхождения. Описана методика приго-
товления кефира с применением пищеварительных ферментов эндогенного происхожде-
ния для кормления телят в условиях производственного комплекса. По результатам про-
веденных исследований рекомендовано применение препаратов содержащих живую 
культуру лактобактерий в комплексе с витаминами и микроэлементами. Применение 
препаратов, содержащих пробиотики, оказывает благотворное влияние на микрофлору 
желудочно-кишечного тракта, выработку иммуноглобулинов и формирование иммуни-
тета молодняка телят. Однако скармливание новорожденным телятам, для профилактики 
и лечения диспепсии, данные препараты рекомендуется со сквашенным молоком, ввиду 
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лучшей его усвояемости. Поскольку сквашенное молоко имеет в своем составе легкоус-
вояемые белки и углеводы, высокое содержание витаминов и повышенную кислотность, 
что обуславливает угнетение развития патогенной и гнилостной микрофлоры. Таким 
образом, облегчается его переваривание и снижается риск возникновения диспепсии, а 
также облегчается течение диспептических явлений.  

Ключевые слова: диспепсия, новорожденные телята, пробиотики, простокваша.  

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время в нашей стране 

реализуется программа восстановления 
сельского хозяйства, поскольку успешная 
работа данной отрасли во многом влияет 
на благополучие экономики государства в 
целом. Важнейшим аспектом в решении 
этой задачи является получение здорово-
го молодняка и повышение уровня его 
сохранности. 

Проблема массового заболевания но-
ворожденных телят диспепсией стоит 
остро на протяжении многих лет, вызывая 
большой отход молодняка крупного рога-
того скота. Помимо этого, экономический 
ущерб от данного заболевания складыва-
ется из больших затрат труда обслужи-
вающего персонала и средств на лечение, 
а также, недополучение продукции, 
вследствие отставания животных в росте 
и развитии в связи с перенесенным забо-
леванием. Телята, переболевшие диспеп-
сией, в дальнейшем более подвержены 
различным заболеваниям из-за снижения 
сопротивляемости организма к инфекци-
ям. В связи с этим разработка мер борьбы 
с заболеваниями желудочно-кишечного 
тракта у молодняка сельскохозяйствен-
ных животных является основополагаю-
щей задачей. 

Основной причиной возникновения 
диспепсии у телят называют нарушение 
технологии содержания и кормления, 
несоблюдение зоогигиенических требова-
ний, низкое качество кормов, контамина-
ция окружающей среды различными мик-
роорганизмами, вызывающими заболева-
ния желудочно-кишечного тракта. Также, 
среди причин, называются: снижение ес-
тественной резистентности телят, возраст 

и связанные с ним морфологические осо-
бенности, уровень секреции соляной ки-
слоты в сычуге [5]. В качестве ведущего 
этиологического фактора возникновения 
диспепсии у новорожденных телят назы-
вают нарушение обмена веществ в орга-
низме коров за 2 месяца, а нетелей – за 3 
месяца до отела, связанные с несбаланси-
рованным кормлением, отсутствием ак-
тивного моциона и др. [2]. 

Для снижения уровня заболеваемости, 
помимо улучшения условий содержания 
и кормления, ученые предлагают исполь-
зовать кормовые добавки, которые спо-
собствуют улучшению пищеварения и 
повышению иммунитета молодняка. [3,4]  

Для лечения диспепсии новорожден-
ных применяется комплекс мероприятий 
по улучшению содержания коров-матерей 
и новорожденных. Помимо этого приме-
няют специальные препараты для устра-
нения симптомов заболевания и улучше-
ния общего состояния. Необходимо учи-
тывать, что антидиарейный препарат дол-
жен воздействовать на основные мишени 
патологического процесса. [6] В послед-
нее время пробиотки занимают одно из 
ведущих мест в арсенале ветеринарных 
лекарственных препаратов. Доказаны 
иммуностимулирующее, противовоспали-
тельное, антидиарейное, ростостимули-
рующее другие свойства препаратов дан-
ной группы. [7] Особое внимание иссле-
дователи уделяют иммуностимулирую-
щим свойствам пробиотиков, отмечая их 
положительное влияние на повышение 
устойчивости макроорганизма к неблаго-
приятным факторам внешней среды. [1] 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Исследования проводились в зимне-
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весенний период 2011-2013 г.г. на базе 
СПК «Дальняя Поляна» Кировского рай-
она Ленинградской области. Поголовье 
крупного рогатого скота составляет 1100 
голов айширской породы, из них 600 – 
коров дойное стадо. Содержание коров – 
стойлово-пастбищное. Молочная продук-
тивность, в среднем, за год составляет 
7860 кг от каждой коровы.  

Под наблюдением находилось 15 те-
лят, которые были разделены на 2 группы 
(10 голов в группе 1 и 5 голов в группе 
№2). Сразу после рождения телята поме-
щаются в индивидуальные клетки, где, в 
течение первых 3-х дней жизни они полу-
чают молозиво надлежащего качества. 
Если плотность молозива у матери ниже 
1,050 г/см3, то его считают непригодным. 
В этом случае для выпаивания и применя-
ют замороженное молозиво допустимой 
плотности, из запасов, имеющихся в хо-
зяйстве. С 4-го дня жизни телятам вместо 
молозива выпаивают кефир. Телятам пер-
вой группы выпаивали кефир, для произ-
водства которого в качестве закваски ис-
пользовался препарат «ГастроВет», во 
второй группе – препарат «Гидролактив». 
С 10-го дня жизни телята переводятся на 
групповое содержание.  

«ГастроВет» - это препарат, содержа-
щий эндогенные ферменты животного 
происхождения (пепсин, химозин). Дан-
ный препарат восполняет физиологиче-
скую недостаточность пищеварительных 
ферментов, стимулирует секрецию желу-
дочного сока и желчи, а также ферментов 
поджелудочной железы. Действует анти-
септически и противобродильно, подавля-
ет развитие условно-патогенной и гнило-
стной микрофлоры. Препарат представля-
ет собой порошок светло-серого цвета (10 
гр.), в комплекте с флаконом растворите-
ля (1000 см3). Для сквашивания молока 
порошок разводят растворителем. Затем 
полученный раствор разводят в пропор-
ции 1:10 в чистой теплой воде. Для сква-
шивания берут 10-20 мл разведенного 

ГастроВета и добавляют на 1 литр моло-
ка. Молочную смесь тщательно переме-
шивают и, оставляют для сквашивания на 
2-4 часа, периодически перемешивая. 

«Гидролактив» - это кормовая добав-
ка, содержащая в своем составе гидроли-
зованный белок молочной сыворотки, 
олигопептиды и свободные аминокисло-
ты, лактат кальция, витамины, β-каротин, 
ферменты, микро- и макроэлементы, по-
лисахариды, а также живую культуру 
лактобактерий. Препарат представляет 
собой порошок бело-желтого цвета, рас-
фасован в крафт-мешки по 25 кг. 

Проводился контроль клинического 
состояния животных (измерялась темпе-
ратура, частота сердечных сокращений, 
частоты дыхания) - показатели приведе-
ны ниже в таблице №1. Также, в возрасте 
20-25 дней, была взята кровь из яремной 
вены для проведения клинического и био-
химического анализов. Клинический ана-
лиз крови проводился общепринятыми 
методами. Биохимический анализ прово-
дился на анализаторах Clima MC – 15 с 
использованием реактивов «Ольвекс» и 
«Fluitest» (для определения альбумина по 
конечной точке с бромкрезоловым зеле-
ным). Резервная щелочность определя-
лась микродиффузионным методом по 
Кондрахину с использованием сдвоенных 
колб. Количество иммуноглобулинов в 
сыворотке крови определялось методом 
дискретного осаждения по Косыгина с 
использованием прибора КФК – 3.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАИЙ 
Результаты исследований приведены в 

таблицах №1, 2.  
Как видно из данных приведенных 

выше таблиц, у телят группы 2, получав-
ших «Гидролактив» уровень общего бел-
ка, γ-глобулинов, АЛТ, Ig A, Ig M, Ig G1 

выше чем у телят группы 1, которым 
скармливался «ГастроВет», что свиде-
тельствует о более высоком иммунном 
статусе животных. Одновременно с этим 
прибавка в весе у телят группы 2 был вы-
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Таблица №1 
Клинические показатели телят 

Показатель Группа №1  Группа №2 

Частота сердечных сокращений (уд/мин) 74,8 53 

Частота дыхания (ед/мин) 24,7 30,5 

Температура тела (оС) 38,6 38,3 

Таблица №2 
Гематологические и биохимические показатели крови телят 

Показатель Группа-1 Группа-2 

Эритроциты, 10*6 мкл 7,9 ± 1,8 7,9 ± 0,8 

Лейкоциты, 10*3 мкл 9,8 ± 4,1 9,1 ± 2,9 

Общий белок, г/л 62,5 ± 6,9 68,8 ± 2,8 

Альбумины,% 42,4 ± 2,9 46,4 ± 4,5 

α-глобулины, % 19,2 ± 3,0 17,6 ± 2,1 

β-глобулины, % 21,7± 2,9 13,1 ± 3,8 

γ-глобулины, % 16,7 ± 2,7 23,0 ± 2,9 

АЛТ, МЕ/л 17,3 ± 4,2 20,6 ± 4,2 

АСТ, МЕ/л 63,4 ± 14,8 60,5 ± 9,9 

Резервная щелочность, об% 49,4 ± 7,9 41,4± 14,8 

Ig – A, г/л 1,3 ± 0,5 1,7 ± 0,3 

Ig – M, г/л 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

Ig – G1, г/л 1,0 ± 0,2 1,1 ± 0,3 

Ig – G2, г/л 1,3 ± 0,3 1,2 ± 0,8 

Среднесуточный привес, г. 671,1 ± 297,5 1125,0 ± 202,7 

ше, чем у телят группы 1, что можно рас-
сматривать как результат более эффек-
тивного всасывания и распределение пи-
тательных веществ корма. Кроме того, 
телята группы 2 более крепкие физиче-
ски, по сравнению с телятами из группы 
№1. Телята имели правильное телосложе-
ние, хорошо развитый мышечный слой, 
хорошую упитанность. Шерстный покров 
был блестящим и гладким, телята имели 
хороший аппетит и высокую двигатель-
ную активность. Телята из группы 1, по-
лучавшие «Гастровет» имели более низ-

кую упитанность, шерстный покров туск-
лый, неравномерный. 

Количество эритроцитов и лейкоцитов 
у телят группы 2 снижены по сравнению 
с показателями крови телят из группы 1, 
как и уровни глобулинов α- и β-, уровень 
АСТ и Ig G2 .  

Уровень заболеваемости (клинических 
проявлений болезни) в группе 1 и 2 соста-
вил 100%. Телята заболевают на 7-10 су-
тки после рождения с проявлениями дис-
пепсии. Для лечения применялась схема, 
принятая в хозяйстве с применением ан-
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тибиотиков, иммунных сывороток, вита-
минов. Курс лечения (не зависимо от те-
чения заболевания) составляет 5-7 дней. 
Больным телятам простокваша выпаива-
лась из ведра. Дополнительно, телятам из 
группы 1 применялся препарат «Гастро-
Вет» в дозе 15-20 мл на голову перед 
кормлением. Выздоровление наступало 
на 3-5 день от начала заболевания и в 
группе 1 и в группе 2. Сохранность в 
группе №1 на день исследования состави-
ла 100%, в группе 2 – 80% . Кроме того, 
на день исследования в группе 2 один 
теленок имел признаки поражения желу-
дочно-кишечного тракта с проявлением 
диспепсии (заболевание проявилось по-
вторно). По моему мнению, это связано с 
тем, что «Гидролактив» выкармливался 
телятам с цельным молоком, в отличие от 
«ГастроВета», который скармливался в 
форме кефира. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, из результатов иссле-

дования можно сделать вывод, что приме-
нение препаратов содержащих живую 
культуру лактобактерий в комплексе с 
витаминами и микроэлементами оказыва-
ет благотворное воздействие на здоровье 
молодняка крупного рогатого скота. Кро-
ме того применение данного препарата 
оказывает благотворное влияние на выра-
ботку иммуноглобулинов и формирова-
ние иммунитета молодняка телят. Однако 
для скармливания новорожденным теля-
там, для профилактики и лечения диспеп-
сии, данные добавки лучше применять со 
сквашенным молоком, поскольку сква-
шенное молоко имеет в своем составе 
легкоусвояемые белки и углеводы, высо-
кое содержание витаминов и повышен-
ную кислотность, что обуславливает уг-
нетение развития патогенной и гнилост-
ной микрофлоры. Таким образом, облег-
чается переваривание и снижается риск 
возникновения и тяжесть течения диспеп-
тических явлений.  

Study of the effectiveness of feed         

additives «GasrtoVet» and «Gidrolactiv»  
at dyspepsia newborn calves in the econ-
omy. 

O.A. Rishko.  
ABSTRACTS 

Presents literature review of disease 
calves diseases of the gastrointestinal tract. 
Are the causes of the bases of treatment and 
prevention dyspepsia, review of scientific 
studies on the topic. Describes the experi-
ence of various fodder additives, containing 
in the structure a live Lactobacillus, macro - 
and microelements, and also by digestive 
enzymes for feeding calves. Methods of re-
search and the results of clinical and labora-
tory studies of whey of blood of calves aged 
20-25 days of life, with the determination of 
the level of immunoglobulins in the serum. 
The results are presented in a comparative 
perspective to identify the effectiveness of 
the use of feed additives that contain probi-
otics and enzymes endogenous origin. De-
scribes the technique of preparation of yo-
gurt with the use of digestive enzymes of 
endogenous origin for feeding calves in the 
conditions of an industrial complex. The 
results of the studies recommended the use 
of preparations containing live culture of 
lactobacilli in combination with vitamins 
and microelements. Application of prepara-
tions containing probiotics, has a beneficial 
effect on the microflora of the gastrointesti-
nal tract, immunoglobulins and immunity 
formation of young calves. However, the 
feeding of the calves, for the prevention and 
treatment of dyspepsia, these drugs is recom-
mended with fermented milk, because of 
better its digestibility. Because fermented 
milk is composed of digestible protein and 
carbohydrates, high content of vitamins and 
increased acidity, which leads to suppression 
of the growth of pathogenic and putrefactive 
microflora. Thus, easier his digestion and 
reduces the risk of dyspepsia as well as eas-
ier for dyspepsia.  

Key words: dyspepsia, calves, probi-
otiks, fermented milk.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ТОКСИЧНОСТЬ АКАРИЦИДОВ 
ПРИ ДЕМОДЕКОЗЕ СОБАК  

Соколов В.Д.1 - д.в.н, профессор, Андреева Н.Л.1 - д.б.н, профессор, зав. каф. Фармако-
логии и токсикологии, Фисенков Н.Н.2 - к.в.н. 

1 Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 
2 Горветуправление СПб 

РЕФЕРАТ 
Подтвердились исследования по лечению демодекоза 
плотоядных в девяностых годах, которое снижалось в 
пик проявления демодекоза, т.е. в середине первого и 
начале второго кварталов. Это снижение эффективности 
(лечение затягивалось), как и сам пик проявления демо-
декоза можно объяснить тем, что в зимне-весенний сезон 
организм большинства животных ослаблен иммунодефи-

цитным состоянием, которое и является одной из предрасполагающих причин возникно-
вения демодекоза. Подтверждено проведением иммунобиохимических исследований, 
которые показали снижение факторов защиты организма. Одновременно с этим подтвер-
ждена высокая эффективность противоакарицидной мази акаробор, разработанной в 
НИИ ВФ «Эврика» при нашем участии из борорганических соединений, которая оказа-
лась выше, чем у препаратов из пиретроидов (мустанг) и ивермектинов (отодектин). По-
добная эффективность объясняется подбором оптимальной рецептуры, что обеспечивает 
воздействие на основные мишени патологического процесса. Препарат проявляет акари-
цидное, антимикробное, противовоспалительное, иммуностимулирующее и антиаллер-
гическое действие, что и обеспечивает высокий терапевтический эффект. Отмечена вы-
сокая токсичность отодектина. 

Ключевые слова: демодекоз, акаробор, мустанг, отодектин, собаки, эффективность, 
побочное действие.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Наши наблюдения и анализ ветери-

нарной отчетности показывают, что демо-
декоз собак до настоящего времени все 
еще встречается среди животных Санкт-
Петербурга и регистрируется в зависимо-
сти от времени года от 3 до 7% среди дру-
гих патологий кожного покрова у собак. 
Ряд авторов относят демодекоз к сезон-
ной инвазии, хотя он протекает круглого-
дично с выраженными эпизоотическими 
надбавками в отдельные периоды года. В 
ранее полученных результатах [7,8] демо-
декоз регистрировался чаще, однако это 
не значит, что данная инвазия плотояд-
ных и в настоящее время не может акти-
визироваться с увеличением случаев его 
проявления. И в настоящее время наблю-
дается определенная зависимость в про-
явлении демодекоза у собак от времени 
года. Наибольшее количество случаев 
болезни регистрируется в первые три ме-
сяца года (январь, февраль, март), что 
многие авторы связывают со снижением 
защитных сил организма, то есть с имму-
нодефицитами [1,2,4]. Терапия этой бо-
лезни весьма сложная, поскольку с одной 
стороны поражается не только кожа, но и 
весь организм, с другой стороны, кроме 
клещей в патологическом процессе участ-
вует условно-патогенная и патогенная 
микрофлора, чаще всего, вызывающая 
гнойно-некротические процессы [6,9]. 
Кроме того, также как микрофлора при-
обретает устойчивость к антибиотиком, 
так и клещи адаптируются к акарицидам. 
Однако, из-за более профессионального 
подхода к лечению демодекоза, в настоя-
щее время процесс редко доходит до 
третьей, генерализованной стадии болез-
ни и постоянно уменьшаются случаи его 
проявления. Правда, следует заметить, 
подобное снижение заболеваемости свя-
зано еще и с тем, что не все хозяева при-
водят животных в клиники, а пользуясь 
интернетом или советом знакомых, про-
водят лечения сами, поскольку появился 

ряд эффективных и удобных в примене-
нии лекарственных форм препаратов 
(капли, ошейники, шампуни, дусты и др.). 
В результате общее количество больных 
животных уменьшается. Из лекарствен-
ных средств наиболее эффективными на 
сегодняшний день считаются препараты 
группы пиретроидов, борорганических 
соединений и ивермектины [3,5,9]. Как 
сообщалось ранее [6]. настораживает, что 
в настоящее время фирмы одна за другой 
производят и рекламируют различные 
препараты из этой группы, а ветеринар-
ные врачи из-за удобства применения 
(перорально или парентерально) широко 
используют их в практике. Но дело даже 
не в эффективности (некоторые препара-
ты этой группы относительно эффектив-
ны, во всяком случае, значительно эффек-
тивнее хлорофоса), дело в том, что ивер-
мектины весьма токсичны для плотояд-
ных. Более честные фирмы сообщают об 
этом в своих инструкциях (хотя, далеко 
не все). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В данной серии опытов на 30-и соба-

ках различных пород испытали 3 лекарст-
венных противопаразитарных средства: 
препарат из группы пиретроидов – мус-
танг, из борорганических соединений – 
акаробор и отодектин из ивермектинов. 
Дополнительно испытали хлорофос на 3-
х животных. 

Мустанг – коммерческое название 
препарата зета-изомера циперметрин. 
Акаробор – мазь, комплексный препарат, 
действующим началом которого является 
борорганическое соединение, лечебное 
действие которого усиливается антимик-
робным средством – диоксидином, имму-
ностимулятором и противоаллергическим 
веществом (ООО «НИИВФ Эврика», 
СПб) 

Отодектин - противопаразитарный 
препарат широкого спектра действия для 
обработки плотоядных животных, содер-
жащий ивермектин, полученный из про-
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располагались в следующем порядке: 
акаробор, мустанг, отодектин и хлорофос, 
то есть наиболее эффективной при демо-
декозе собак оказались мазь акаробор. 
При этом, основная масса животных вы-
здоравливала на 15-й день от начала лече-
ния. Эффективность мустанга и отодекти-
на была примерно одинаковой. Основное 
количество животных выздоровело на 15-
й день, а все – на 20-й. Что же касается 
хлорофоса, то к 15-му дню выздоровело 
только два животных, третьему пришлось 
дополнительно назначать акаробор.  

Отметили, что эффективность лечения 
всеми препаратами снижалась в пик про-
явления демодекоза, т.е. в середине пер-
вого и начале второго кварталов. Это сни-
жение эффективности (лечение затягива-
лось), как и сам пик проявления демоде-
коза можно объяснить тем, что в зимне-
весенний сезон организм большинства 
животных ослаблен иммунодефицитным 
состоянием, которое и является одной из 
предрасполагающих причин возникнове-
ния демодекоза. Это подтвердилось им-
мунобиохимическими исследованиями, 
показавшими снижение факторов защиты 
организма, в т.ч. и иммунокомпетентных 
клеток и повышением эффективности 
лечения с дополнительным назначением 
иммуностимуляторов. 

Важно подчеркнуть, что из всех изу-
ченных препаратов наибольшее негатив-
ное влияние на организм собак оказал 

дуктов жизнедеятельности почвенного 
гриба Streptomyces avermitilis (ООО 
«Ветбиохим», Россия, Москва). 

Препараты назначали согласно суще-
ствующим наставлениям. Мустанг и мазь 
акаробор наносили на пораженные участ-
ки кожи животных тонким слоем, исполь-
зуя трехкратные аппликации с промежут-
ком 3-4дня. Отодектин вводили подкожно 
в дозе 0,2 мл на 1 кг массы тела (в расчете 
по действующему веществу 200 мкг ивер-
мектина на 1 кг массы тела) двукратно, с 
интервалом в 8–10 суток. Дополнительно 
3-м собакам применили хлорофос, кото-
рый когда-то был эффективным при этой 
болезни. Учитывая, что в настоящее вре-
мя демодекоз среди плотоядных встреча-
ется значительно реже, чем 8-10 лет тому 
назад, лечение проводили аккордно, ком-
плектуя группы по 4 животных в следую-
щие сезоны: весна, лето и осень. Учиты-
вали эффективность терапии и влияние 
препаратов на организм животных 
(возможное побочное действие). Резуль-
таты опытов представлены в таблице 1 
(суммарные данные по трем опытам). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Установили, что все три акарицидных 
средства: мустанг, акаробор и отодектин 
проявляли лечебный эффект при демоде-
козе собак, однако наиболее эффектив-
ным оказался акаробор (табл.1).  

Из таблицы 1 видно, что по эффектив-
ности при лечении демодекоза препараты 

Таблица 1 
Сравнительная эффективность акарицидных средств 

при демодекозе собак 

Препараты 
Количество  
животных 

Выздоровело 

(количество дней от начала лечения) 

10-й день 15-й день 20-й день Всего 

  

Мустанг 10 4 4 2 10 

Акаробор 10 7 3   10 

Отодектин 10 3 4 3 10 

Хлорофос 3   2 1 3 
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отодектин. Так, у 3-х собак наблюдалась 
сильная саливация, у одной – рвота и тре-
мор. Этому животному пришлось срочно 
назначать интенсивную терапию с внут-
ривенным введением кордиамина и на-
значением противосудорожных и регид-
ратационных средств. При назначении 
акаробора не наблюдалось никаких види-
мых побочных явлений. Мустанг и хлоро-
фос практически также не оказывали от-
рицательного действия на организм со-
бак, за исключением некоторого угнете-
ния после второго назначения хлорофоса. 

Efficiency and toxicity of acaricides at 
demodekoza of dogs.  

V.D. Sokolov, N.L. Andreeva, N.N. 
Fisenkov.   
ABSTRACTS 

Researches on treatment demodekoz car-
nivorous in the nineties which decreased in 
manifestation peak demodekoza, i.e. in the 
middle of the first and the beginning of the 
second of quarters were confirmed. This 
decrease in efficiency (treatment was tight-
ened), as well as the peak of manifestation 
demodekoz can be explained to that during a 
winter and spring season the organism of the 
majority of animals is weakened by an im-
munoscarce condition which is one of the 
contributing reasons of emergence demode-
koz. It is confirmed with carrying out the 
immunobiochemical researches, shown de-
crease in factors of protection of an organ-
ism. At the same time with it high efficiency 
of protivoakaritsidny ointment an akarobor 
developed in scientific research institute VF 
"Eureka" with our participation from boror-
ganichesky connections which was higher, 
than at preparations from pyrethroids 
(mustang) and ivermektins (otodectin) is 
confirmed. Similar efficiency is explained by 
selection of an optimum compounding that 
provides impact on the main targets of 
pathological process. The preparation shows 
akaritsidny, antimicrobic, anti-inflammatory, 
immunostimulating and antiallergenic ac-
tion, as provides high therapeutic effect. 

High toxicity otodectin is noted. 
Key words: demodekoz, akarobor, mus-

tang, otodectin, dogs, efficiency, collateral 
action. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГРУППЫ РИСКА  
У ЖЕРЕБЫХ КОБЫЛ  

Потапова А.Ю. - аспирант, кафедра ветеринарного акушерства и гинекологии 
Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины  

РЕФЕРАТ 
Исследованиями установлена связь между наличием недостатков в акушер-
ском анамнезе и гистологическими изменениями структуры плаценты. Ос-
новные причины снижения репродуктивных характеристик кобыл является 
аборты и преждевременные роды. В основе патогенеза осложнений жеребо-
сти лежит развитие плацентарной недостаточности. Исход жеребости зави-
сит от способности кобылы формировать полноценную плаценту. Послеро-

довое морфологическое обследование плодной части плаценты дает информацию, в каких 
условиях развивался плод. Это быстрый и недорогой способ позволяет получить информа-
цию о репродуктивном здоровье кобылы. Эта объективные данные может использоваться в 
прогнозировании благополучия последующих жеребостей. Было обследовано 30 молодых 
кобыл, содержащихся всю жизнь в одинаковых условиях конного завода. Для каждой кобы-
лы был собран подробный акушерский анамнез с учетом эпизодов абортов, преждевремен-
ных родов, смерти приплода в неонатальном возрасте. Каждая кобыла оценивалась по де-
сятибалльной системе (10 – все жеребята рождались здоровыми, 1 – ни одна беремен-
ность не закончилась родами). Проводили макроскопическое обследование плаценты, ее 
взвешивание и микроскопическое обследование. При оценке плаценты обращали внимание 
на: 1) дистрофии, 2) степень васкуляризации, 3) зрелость трофобласта, 4) воспаление, 5) но-
вообразования. Оценивались такие показатели, как точность диагностики (Acc), прогно-
зирование количество положительных исследований (Pd+), прогнозирование количество 
отрицательных исследований (Pd-). В данном исследовании показана прочная связь меж-
ду плацентарной недостаточностью и болезнями репродуктивной системы у кобыл. Точ-
ность исследования у кобыл – 73,3 %. С такой точностью можно сказать, что у кобыл 
возникнет плацентарная недостаточность в 73,3 % случаев после аборта или рождения 
слабого приплода (на 100 плацентарных недостаточностей приходится 73,26 абортов/
гипотрофиков). Таким образом, снижение репродуктативной способности и способность 
формировать полноценную плаценту взаимосвязаны. 

Ключевые слова: исследование плаценты, кобылы, группа высокого риска. 

9. Шустрова М.В. Демодекоз собак в ус-
ловиях города // Ветеринария. – 1995. – № 
1. – С. 54-55. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Аборты и рождение нежизнеспособно-

го приплода является основной причиной 
снижения выхода жеребят и нарушения 
репродуктивных характеристик кобыл. 
Главной причиной абортов и неонаталь-
ной смертности является нарушение 
структуры плаценты. Исход жеребости и 
благополучие приплода зависит от каче-
ства плацентации. Информация, получен-
ная при послеродовом исследовании по-
следа, помогает в диагностике послеродо-
вых заболеваний и служит основанием 
для прогнозирования проблем при после-
дующих жеребостях [3].  

Диффузная эпителиохориальная пла-
цента лошади является точным отпечат-
ком внутренней поверхности матки [8]. 
Рубцы или другие анатомические повреж-
дения эндометрия, изменения его васку-
ляризации, внутренние кровотечения, 
инфекционные агенты, задержание после-
да вызывают макро- и микроизменения 
структуры плаценты.  

Существуют немногочисленные пуб-
ликации о плацентарной недостаточности 
у лошадей. Необходимость исследования 
морфологии плаценты была показана ещё 
в 70-х годах прошлого столетия Samuel и 
Steven [2]. Плацента как модель для ис-
следования предполагалась D. van Valzen 
(эволюционные аспекты) [6], C. B. Hong, 
F. L. Coignoul et al. (гистологические из-
менения при плацентитах) [7], Amanda de 
Maste (иммунология репродукции) [1]. 

Целью данного исследования являлось 
установление связи между степенью зре-
лости плаценты и репродуктивным здо-
ровьем кобылы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Были изучены последы от 30 молодых 

(5 - 8 лет) кобыл русской верховой поро-
ды, образцы тканей плодной части пла-
центы отбирали непоследственно после 
выжеребки, фиксировали в 10%-м форма-
лине, обезвоживали в спиртах с возрас-
тающей крепостью, затем пробы заливали 

в парафин через хлороформ. Срезы окра-
шивали гематоксилин-эозином. Получен-
ные препараты подвергали микроскопии. 

Кобылы выбирались слепым методом. 
Все они содержались в одинаковых усло-
виях ЗАО «Старожиловский конный за-
вод» на протяжении всей жизни. Для вы-
явления однородности выборки за месяц 
до родов, проводили клиническое обсле-
дование состояния здоровья кобыл мето-
дом биохимического, морфологического 
и гормонального исследования крови. 

Исследование плаценты проводили в 
два этапа. В начале первого этапа осуще-
ствляли макроисследование (вес плацен-
ты, наличие разрывов, участков истонче-
ния, видимых некрозов, кровоизлияний и 
безворсинчатых зон).  

Второй этап включал гистологическое 
исследование плаценты. Критерии оценки 
состояли из морфометрической оценки 
тканей плаценты по методу Автандилова 
Г.Г. (1990), обращая внимание на кон-
трольные точки: 1)дистрофические вклю-
чения; 2) сосудистые нарушения; 3) не-
полноценность трофобласта. Также фик-
сировались участки воспаления, некроза 
или кальцификации, как следствие деком-
пинсированного состояния плацентарной 
недостаточности. 

Полученные данные подвергались 
статистическому анализу в программе 
Microsoft Office Excel. 

Для каждой кобылы собирался под-
робный акушерский анамнез. Учитыва-
лось количество беременностей (3 – 5 для 
обследуемых кобыл), аборты, мертворож-
дения, неонатальная гибель приплода, 
количество дней/месяцев от родов до сле-
дующего успешного осеменения. Каждая 
кобыла оценивалась по десятибалльной 
системе (10 – все жеребята рождались 
здоровыми, 1 – ни одна беременность не 
закончилась родами). 

Последним этапом статистической 
обработки данных было сопоставление 
результатов гистологического исследова-
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ния с данными акушерского 
анамнеза. Оценивались такие 
показатели, как точность 
диагностики (Acc), прогнози-
рование количества положи-
тельных исследований (Pd+), 
прогнозирование количества 
отрицательных исследований 
(Pd-): 

Accuracy =  
Pd+ =  
Pd- =  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Средний вес плацент попадал в рефе-

рентные значения и составил 4,9 ± 0,8 кг. 
Видимых нарушений целостности и пато-
логических зон в тканях последа при мак-
рооценке не обнаружили. 

Во второй части исследований прово-
дили гистологическую оценку состояния 
последов. В качестве критерия постанов-
ки диагноза плацентарной недостаточно-
сти бралось наличие приспособительно-
компенсаторных изменений плодной час-
ти плаценты: 1) некроз ворсинок хориона, 
эозинофильная инфильтрация ворсин; 2) 
мононуклеарная инфильтрация межвор-
синчатого пространства и стромы; 3) ги-
перплазия синцитиотрофобласта; 4) ис-
тончение и отечность стромы с отодвига-
нием сосудов в глубоки слои; 5) укороче-
ние и истончение ворсин. 

Установленные нами изменения воз-
никают под действием пролонгированно-
го влияния неблагоприятных факторов на 
плацентарный комплекс. Однако не все-
гда обнаруженные при гистологическом 
анализе структурные нарушения проявля-
ются клиническими признаками плацен-
тарной недостаточности. 

Для точности статистической обработ-
ки, один измененный участок в поле зре-
ния микроскопа оценивался в один бал. 
Баллы суммировались. Результаты срав-
нения акушерского анамнеза и гистологи-
ческого исследования плаценты приведе-
ны в таблице 1. За положительный резуль-

тат диагностики принималось сочетание 
проблем в акушерском анамнезе и наличие 
структурных изменений, выявленных при 
гистологическом исследовании. За отрица-
тельный результат диагностики принима-
лось сочетание идеального акушерского 
анамнеза и отсутствие структурных измене-
ний в строении плаценты. Ложноположи-
тельным результатом являлось нарушение 
структуры плаценты при идеальном анам-
незе. Ложноотрицательный результат ха-
рактеризовался отсутствием изменений при 
гистологическом исследовании и наличием 
проблем в анамнезе. 

Точность исследований (Acc) составила 
73,3%, прогнозируемое количество поло-
жительных исследований (Pd+) – 60%, 
прогнозируемое количество отрицатель-
ных исследований (Pd-) – 86,6%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Ткани хориоаллантоиса являются зерка-

лом здоровья эндометрия и кобылы в це-
лом. Возможные проблемы, возникающие 
во время беременности, не обладают специ-
фическими признаками проявления, из-за 
чего их диагностика затруднена. Диагноз 
устанавливают при гистологическом ана-
лизе плодной части плаценты. 

Способность кобылы формировать 
полноценную плаценту зависит от усло-
вий содержания, кормления и генетиче-
ских данных. На основании этого, в усло-
виях конного завода можно прогнозиро-
вать группы риска у кобылы при после-
дующих беременностях [4,5].  

В данной исследовательской работе 
установлена тесная связь между плацен-
тарной недостаточностью и болезнями 

Результат 
Количество  

плацент 

Положительный результат диагностики 9 

Отрицательный результат диагностики 13 

Ложноположительный результат диагностики 6 
Ложноотрицательный результат диагностики 2 

Таблица 1 
Результаты сравнения 
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репродуктивной системы у кобыл. Точ-
ность исследования у кобыл – 73,3 %. 
При такой точности исследования можно 
сказать, что у кобыл возникнет плацен-
тарная недостаточность в 73,3 % случаев 
после аборта или рождения слабого при-
плода (на 100 плацентарных нарушений 
приходится 73,26 абортов/гипотрофиков). 

Diagnosis of High-risk Pregnancy 
Group in Mare Based on Placenta Exami-
nation.  

A. Potapova. 
ABSTARCTS 

Abortion and stillbirth are the major 
causes of the loss of a foal and as a result the 
decrease of equine reproductive ability. 
Main causes of abortion and stillbirth are 
placental abnormalities. The outcome of a 
pregnancy depends on a full-fledged pla-
centa. Postpartum examination of the pla-
centa is an excellent diagnostic aid. This is a 
cheap and rapid method to get information 
about reproductive health of a mare. The 
information may be useful for prevention of 
postpartum illnesses and prediction of 
mares` future pregnancies. We examined 30 
mares which were randomly selected and 
divided into two groups. Examination of 
placentas was separated into two stages. 
First stage includes weighing, measuring 
thickness, search for necrotized, edematous, 
hemorrhaged, avillous or rupture areas. Sec-
ond stage includes histologycal examination. 
Pieces of placenta were stained with routine 
hematoxylin and eosin. The criteria used for 
diagnosing a mature placenta were 1) dystro-
phy; 2) vasculature; 3) the state of the tro-
phoblast; 4) inflammation; 5) neoplasm. The 
obtained data were subjected to statistical 
analysis. Evaluation of categorical data was 
performed using the chi-square. As the pla-
centa and problems with reproductive health 
have a strong correlation. The accuracy of 
this diagnostics equals to 73,3%. This means 
that a mare would have a problem with pla-
centation in 73,3% after abortion or still-
birth. 
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РЕФЕРАТ 
Представлены результаты биохимического 
исследования белковых фракций и концентра-
ции иммуноглобулинов А, М, G1, G2, G в мо-
лозиве первых часов лактации у кобыл. Цель 
исследования заключалась в изучении влияния 
комплексного препарата «Гемобаланс», содер-

жащего незаменимые аминокислоты, витамины и микроэлементы, на качество молозива 
кобыл. Количество питательных и иммунологически компетентных веществ в молозиве ли-
митирует их содержание в крови новорожденных жеребят. Вопрос повышения качества мо-
лозива был изучен на 30 молодых кобылах. Животным опытной группы (n = 15)  вводили 
препарат внутримышечно на 280-300 день жеребости в дозе 1 мл на 45 кг массы тела трех-
кратно через каждые 8 часов. Животным контрольной группы (n = 15)  лекарственных 
средств не вводили. Молозиво собирали от кобыл подопытной и контрольной группы в пер-
вые часы после выжеребки. Исследовали концентрации общего белка, альбуминов, глобули-
нов, иммуноглобулинов А, М, G1, G2, G. Общий белок определяли биуретовым методом, 
альбумины - методо с использованием бромкрезолового зеленого реактива. Глобулины - 
расчетным методом. Фракции иммуноглобулинов - турбидиметрическим методом с по-
мощью реагента цинк сульфата.  Показано положительное влияние препарата 
«Гемобаланс» на повышение концентрации белков и иммуноглобулинов фракции G. В экс-
перименте содержание общего белка в молозиве увеличилось на 14%, глобулинов на 
11% и альбуминов на 25%; наблюдалось достоверное увеличение фракции Ig G, прони-
кающего в молозиво из сыворотки крови (Ig G1 на 5,67 %, Ig G2 на 22,77 %). 

Ключевые слова: молозиво, иммуноглобулины, белковые фракции, «Гемобаланс», ко-
былы.  

ВВЕДЕНИЕ 
Единственной пищей жеребенка в пер-

вые дни жизни является материнское мо-
лозиво, представляющее собой источник 
биологически активных веществ, необхо-
димых для полноценного развития орга-
низма, а также способствующее формиро-
ванию пассивного иммунитета за счет 
высокого содержания иммуноглобулинов 
[1, 3]. Перенос белков из сыворотки кро-
ви матери в ткани молочной железы и 
местный их синтез у кобыл начинается за 

20 - 10 дней до родов. Хорошее молозиво 
должно содержать более 30 г/л IgG, а мо-
лозиво наилучшего качества содержит до 
60 г/л IgG [6]. 

Секреторные жидкости не обладают 
постоянным составом, и содержание в 
них белков, в том числе иммуноглобули-
нов, зависит от целого ряда неконтроли-
руемых факторов, таких как время взятия 
пробы, функциональное состояние орга-
низма, его физические способности. В 
данной статье уделяется внимание тен-
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денциям изменения местно синтезирован-
ных иммуноглобулинов, и иммуноглобу-
линов, проникших в секрет из сыворотки 
под влияние препарата «Гемобаланс», что 
объясняется его адаптогенным действием. 
Снижение воздействие стресса 
(неполноценное кормление, неудовлетво-
рительные зоогигиенические условия) на 
организм, "Гемобаланс" способствует 
формированию адекватного иммунного 
ответа организма. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Эксперимент был выполнен на 30 мо-

лодых жеребившихся кобылах породы 
русская верховая. Животные на 280 – 300 
день жеребости были разделены на две 
группы: контрольная (n=15); и подопыт-
ная (n=15), животным которой применял-
ся препарат «Гемобаланс» в объеме 1 мл 
на 45 кг массы тела внутримышечно каж-
дые 48 часов трехкратно.  

В первые 2 часа после выжеребки от-
бирали пробы молозива в широкие пла-
стиковые стерильные пробирки в объеме 
20 мл и замораживали при -18 Со. Такой 
метод хранения позволял собрать молози-
во от всех кобыл и доставить в лаборато-
рию все пробы одновременно. [8]. 

Лабораторные исследования проводи-
лись на базе кафедры биохимии 
СПбГАВМ и ЗАО «Институт эксперимен-
тальной фармакологии». Показатели мо-
лозива определялись на биохимическом 
анализаторе «А-25» (Испания) с исполь-
зованием реагентов фирмы BioSystems 
(Испания). Концентрацию иммуноглобу-
линов определяли турбидиметрическим 
методом цинк сульфата [7]. 

Общий белок определялся биурето-
вым методом. Принцип метода: белок  
пробы реагирует с ионами меди (II) в ще-
лочной среде с образованием цветного 
комплекса, который может быть измерен 
спектрофотометрически при 540 (500-
550) нм. Интенсивность окраски пропор-
циональна концентрации белка в пробе. 
Предел обнаружения - 1,6 г/л; предел ли-

нейности - 150 г/л. Альбумин – метод с 
использованием бромкрезолового зелено-
го реактива. Принцип метода: альбумин 
сыворотки избирательно взаимодействует 
с бромкрезоловым зеленым в слабо-
кислой среде в присутствии детергента. 
Оптическая плотность, образовавшегося 
желто-зеленого комплекса, прямо про-
порционально концентрации альбумина в 
пробе. Измеряется при 570-640 нм. Пре-
дел обнаружения - 1,1 г/л; предел линей-
ности - 70 г/л. Глобулин вычислялся рас-
четным методом. Количество глобулинов 
в сыворотке молозива равно разнице меж-
ду количеством общего белка и альбуми-
на (G = TP-A, г/л). Отношение A/G рас-
считывается путем деления концентрации 
альбумина к концентрации глобулинов 
сыворотки молозива. Исследование кон-
центрации иммуноглобулинов проводи-
лось турбидиметрическим методом с по-
мощью реагента цинк сульфата [1]: 250 
мг ZnSO4 добавляют к 1 л кипящей дис-
тиллированной воды и оставляют на воз-
духе на ночь. К 100 мкл исследуемого 
образца добавляют 6 мл ZnSO4. Пробирки 
перемешивают 5-6 раз. Далее 200 мкл 
переносят в планшет и измеряют оптиче-
скую плотность на длине волны 550 нм. 
Расчет иммуноглобулинов производили 
по калибровочной кривой. 

Статистический анализ выполнялся с 
помощью программного обеспечения 
Microsoft Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
У кобыл, получавших препарат 

«Гемобаланс», показатели общего белка и 
белковых фракций выше, чем в контроль-
ной группе животных. Так, содержание 
общего белка в молозиве было выше на 
14%, глобулинов на 11% и альбуминов на 
25% (p≤0,05). Несмотря на различие в 
содержание белка и его фракций, соотно-
шение глобулинов и альбуминов в обеих 
группах животных не отличается. Резуль-
таты представлены в таблице 1. 

Концентрация иммуноглобулинов в 
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молозиве кобыл из подопытной группы 
увеличилась на 11,9 % по отношению к 
контролю. Однако, достоверное увеличе-
ние наблюдалось только в фракциях Ig G 
(Ig G1 на 5,67 %, Ig G2 на 22,77 % - 
p≤0,05). Результаты представлены в таб-
лице 2. 

Секреторные жидкости не обладают 
постоянным стандартным составом, и 
содержание в них белков, в том числе 
иммуноглобулинов, зависит от целого 
ряда неконтролируемых факторов, таких 
как время взятия пробы, функциональное 
состояние организма, его физические спо-
собности. Поэтому целесообразно рассчи-
тывать соотношение количество имму-
ноглобулинов к общему количеству белка 
в секрете. В данном случае соотношение 
в контрольной группе – 0,49; а в подопыт-
ной – 2,0, что говорит об объективном 
увеличении фракции иммуноглобулинов 
[4].  

Также важно оценить соотношение 
местно синтезированных иммуноглобули-
нов, и иммуноглобулинов, проникших в 
секрет из сыворотки [3]. Однако, из-за 
низкой достоверности показателей кон-

центрации Ig А и Ig М, в данном случае 
это не целесообразно. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Концентрация белка и белковых фрак-
ций в молозиве кобыл изменяется уже в 
течение первых суток. Однако первые 
порции молозива особенно важны для 
выживания потомства. У однокопытных 
животных сформировался эпителиохори-
альный тип плаценты, не пропускающий 
крупные белковые молекулы из крови 
матери в кровь плода. При отсутствии 
прямого перехода иммуноглобулинов 
через плаценту, в молозиве их содержа-
ние особенно высоко, при этом они в ос-
новном представлены G фракцией. Кон-
центрация IgG не подчиняется законам 
простой диффузии, так как содержание их 
в молозиве выше, чем в сыворотке крови. 
Это указывает на местный синтез Ig в 
молочной железе [2,5]. Данное обстоя-
тельство подтверждает актуальность изу-
чения питательных и иммунологических 
свойств молозива помимо изучения сыво-
ротки крови матерей как прогностическо-
го критерия благополучия новорожденно-
го жеребенка. 

Таблица 1 
Концентрация общего белка и основных белковых фракций молозива 

Группа 
Общий белок,  

г/л, M±m 
Глобулины (G),  

г/л, M±m 
Альбумины (А),  

г/л, M±m 
А/G 

M±m 

Контрольная группа 123,6±21,8 98,3±18,4 25,3±3,9 0,3±0,0 

Подопытная группа 141,0±15,4 109,3±13,1 31,7±3,5 0,3±0,0 

Достоверность р<0,05* р<0,05* р<0,05* - 

* достоверность по отношению к контролю 

Таблица 2 
Концентрация иммуноглобулинов в молозиве кобыл в первые часы лактации 

Группа 
Ig А, г/л 

M±m 
Ig М, г/л 

M±m 
Ig G1, г/л 

M±m 
IgG2, г/л 

M±m 
Ig G, г/л 

M±m 

Контрольная группа 6,5±0,7 7,3±0,9 13,3±1,2 10,7±2,3 23,4±2,5 

Подопытная группа 6,9±0,9 8,0±0,9 14,1±1,9 13,8±2,9 26,8±2,9 

Достоверность р>0,05* р>0,05* р<0,05* р<0,05* р<0,05* 

* - достоверность по отношению к контролю 
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Перенос белков из сыворотки крови 
матери в ткани молочной железы и мест-
ный их синтез у кобыл начинается за 20 - 
10 дней до родов  [6]. На основании этого 
факта было выбрано время введения ле-
карственного средства. 

Хорошее молозиво должно содержать 
более 30 мг/л IgG. А молозиво наилучше-
го качества содержит до 60 мг/л IgG 
[1,3,6]. 

Применение препарата Гемобаланс дос-
товерно улучшает белковый состав молози-
ва. В эксперименте содержание общего 
белка в молозиве увеличилось на 14%, 
глобулинов на 11% и альбуминов на 25%; 
наблюдалось достоверное увеличение 
фракции Ig G, проникающего в молозиво 
из сыворотки крови (Ig G1 на 5,67 %, Ig 
G2 на 22,77 %). 

Protein composition of colostrum in 
mares in early hours lactation.  

A. Potapova, N. Bazhenova, K. Plemy-
shov. 
ABSTRACTS 

The paper brings out the results of the 
biochemical studies of protein fractions and 
concentration of immunoglobulin in the 
mare`s colostrum in early hours of lactation. 
The aim of this study was to investigate the 
influence of "Haemobalans" on the quality 
of colostrum. It is important to pay more 
attention to the composition of colostrum, 
because the quality of these substances limits 
the quality of the same substances in foals, 
reducing their vitality. We examined 30 
mares that were randomly selected and di-
vided into two groups. Test animal (n = 15) 
had pharmacological treatment on the 270 – 
300th days of gestation for 10 days: 1 injec-
tion of " Haemobalans" in 3 days, in dose 1 
ml per 45 kg of body weight. Control ani-
mals (n = 15) were also examined. Colos-
trum was collected in a plastic sterile tube, 
Ig-s were investigated using the particle-
enhanced turbidimetric immunoassay, pro-
tein fraction was investigated using the bi-
uret test. A student-paired T test was used 

for the parametric statistical analysis 
(P<0.05). The positive effects of 
"Haemobalans" were proven by an increase 
of the concentration of proteins and Ig G. 
The quantity of protein fractures increased 
by 14%, globulins – 11%, albumins – 25 % 
respectively.  The concentration of IG G in 
colostrum directly depends on its concentra-
tion in blood, reliably increased (Ig G1 – in 
5,67 %, Ig G2 – in 22,77 % respectively). 

Key words: colostrum, immunoglobulin, 
protein fractions, "Haemobalans", mares. 
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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 СЕЛИРАНА ДЛЯ МОЛОДНЯКА СВИНЕЙ 

Иванова-Сальникова В.Г. - аспирант  
Харьковской государственной зооветеринарной академии  

РЕФЕРАТ 
Цель исследования – изучение влияния иммуностимулятора селиран на 
состав иммунокомпетентных клеток, сохранность и интенсивность роста 
поросят-сосунов в ранний постнатальный период их развития в условиях 
обеспечения нормативного санитарного и гигиенического режима в бок-
сах. Методы исследований: гигиенический (температура, влажность, ам-
миак, диоксид углерода); клинический (клиническое состояние живот-
ных); гематологический (морфологические показатели крови); иммуноло-

гический (показатели неспецифического иммунитета); зоотехнический (продуктивность, 
сохранность); статистический. Селиран предоставляет собой комплекс следующих био-
логически активных компонентов: селенита натрия, селенита калия, рибофлавина, инте-
рферона сухого, L-аргинина, цинка сульфата, меди сульфата, раствора 0,25% бета каро-
тина в растительном масле. Оптимальная профилактическая доза препарата составляет 
1,5 мл/кг живой массы тела поросят двухкратно: на 3-5 день после рождения и на 3-7 
день перед отъемом от свиноматки. Селиран способствовал активизации эритроцитопо-
эза: содержание гемоглобина повышалось на 12,5 %, количество эритроцитов – на 19,6 
%. В сыворотке крови установлено повышение общего белка – на 6,4 %, глобулинов – на 
8,5 %, активности аланинаминатрансферазы – на 28,2 %, аспартатаминотрансферазы – 
на 20,3 %. Применение селирана обусловило увеличение количества Т-клеток – на 8,5-
14,5 %, В-лимфоцитов – в 1,1 раза и уменьшение содержания 0-клеток – на 10,9 %. Установле-
но повышение интенсивности роста свиней, а их сохранность составила не ниже 95 %. 

Ключевые слова: поросята-сосуны, санитария, гигиена, иммуностимулятор селиран, 
бактерицидная активность, лизоцимная активность сыворотки крови, резистентность.  

ВВЕДЕНИЕ 
В современном свиноводстве одна из 

первоочередных задач – получение здоро-
вого молодняка с высокой энергией роста 
и стойкостью организма к действию фак-
торов внешней среды [2, 3]. При этом 
важно обеспечить в помещениях оптима-
льный санитарно-гигиенический режим 
интенсивного роста поросят и повышение 
естественной резистентности их организ-
ма. В решении этих задач значительная 
роль отводится использованию биологи-
чески активных веществ, в частности им-
муностимулятора «Селиран» и изучению 
его влияния на повышение уровня реали-
зации биоресурсного продуктивного по-

тенциала свиней. 
Цель работы – изучить влияние имму-

ностимулятора селиран на состав имму-
нокомпетентных клеток, сохранность и 
интенсивность роста поросят-сосунов в 
ранний постнатальный период развития. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В научно-производственных исследо-

ваниях использовали поросят-аналогов 
крупной белой породы. Было сформиро-
вано две группы молодняка свиней: кон-
трольная и опытная по 10 голов в каждой. 
Селиран инъецировали поросятам-
сосунам два раза – на 2-5 день после рож-
дения и за три-пять дней – до отъема от 
свиноматок в дозе 1,5 мл/гол (согласно 
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ТУ У 24.2-05510830-001:2012, заявка на 
изобретение U201203798). Селиран пред-
ставляет собой комплекс следующих био-
логически активных компонентов: селе-
нита натрия, селенита калия, рибофлави-
на, интерферона суммарного (сухого), L-
аргинина, цинка сульфата, меди сульфата, 
раствора 0,25 % бета-каротина в расти-
тельном масле 

Для исследования у животных из под-
опытных групп из сосудов уха брали 
кровь на 14, 30, 60 день опыта. Из произ-
водственных показателей учитывали при-
рост массы тела, сохранность, отход по-
росят. 

В период опыта в зоне нахождения 
поросят исследовали микроклимат сви-
нарника (температура, относительная 
влажность, концентрация NH3, общая 
бактериальная загрязненность) по обще-
принятым в зоогигиене методикам. 

Уровень Т- и В-лимфоцитов в крови 
определяли по методу Jondal et.al. [6], 
лизоцимную активность (ЛАСК) и бакте-
рицидную активность (БАСК), ФАН 
(фагоцитарная активность нейтрофилов) 
[5], ЦИК (циркулирующие иммунные 
комплексы) [2, 3]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Влияние селирана на поросят мы оце-
нивали на фоне гигиенических условий 
содержания. Так, параметры по темпера-
туре воздуха были в пределах 20,10±0,3 
0С (зимой) и 27,4±0,5 0С (летом) соответ-
ственно, относительная влажность 
75,4±3,1 % и 62,5±2,1 %. Концентрация 
аммиака не превышала 18,3±0,1 – 
20,0±0,2 мг/м3, содержание углекислоты – 
1,5±0,01 – 2,1±0,01 л/м3. Микробная кон-
таминация воздуха колебалась на уровне 
120,4±5,2 – 157,0±4,2 тыс. КОЕ/м3. В це-
лом санитарно-гигиенический режим в 
секции помещения соответствовал требо-
ваниям, предусмотренных ведомственны-
ми нормами технологического проектиро-
вания (ВНТП) для свиноводческих пред-
приятий. 

Влияние селирана на организм поро-
сят мы оценивали на 14-, 30- и 60 день 
рождения. Установлено, что животные, 
которым применяли селиран в дозе 1,5 
мг/гол., количество лимфоцитов не пре-
вышает показателей контрольной группы, 
аналогичная картина наблюдается и по 
абсолютному содержанию Т-лимфоцитов 
(табл. 1). 

Учитывая важность клеточных и гумо-
ральных показателей, как критериев 
оценки естественной резистентности ор-
ганизма, исследовали фагоцитарную ак-
тивность нейтрофилов, лизоцимную ак-
тивность сыворотки крови, бактерицид-
ную активность сыворотки крови на фоне 
благоприятного микроклимата. 

Анализ показал, что применение сели-
рана способствовало повышению на 14 
день исследований БАСК – до 30,10±0,97 
%, на 30 – до 34,86±0,92 %, 60 – до 
40,24±1,40%. ЛАСК возросла почти в 2 
раза по сравнению с первоначальными 
данными, а также – контрольных, а имен-
но: 21,16±0,2 %, в опытных поросят про-
тив 16,32±0,10 % - в контроле. 

Об эффективности применения препа-
рата, на изменение клеточной защиты 
организма животных, мы судили по фаго-
цитарной активности нейтрофилов. Так, 
по завершению исследований этот пока-
затель в опытной группе был выше на 
7,27 % до введения и на 6,27 % по сравне-
нию с контролем (р < 0,05), что согласу-
ется с данными других авторов [1]. 

Установлено (на 14-, 30-, 60 день ис-
следований) стабильное, равномерное 
повышение (на 12,3-26,8-45,2 %) ЦИК в 
сыворотке крови поросят опытной груп-
пы (р<0,01). Это положительно влияло на 
регуляцию обменных процессов, естест-
венную резистентность, рост и сохран-
ность поросят. Среднесуточные приросты 
массы тела у животных опытной группы 
были выше на 14,7-18,1 %, а сохранность 
– на 8,2-8,4 % по сравнению с контролем. 

Применение селирана способствовало 
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Таблица 1 
Влияние селирана на показатели естественной резистентности поросят 

Показатели До введения 
Сроки исследований, дн. 

14 30 60 

Т-лимфоциты, %  
25,1 ± 0,3 33,2±0,5* 37,4±0,8* 40,2±1,0** 

25,2±0,4 25,2±0,5 33,1±0,5 34,3±0,9 

% к контролю 100 109,6 112,9 117,3 

В-лимфоциты, %  
16,5±0,5 17,9±1,2 18,6±0,2* 22,3±0,9 

16,5±0,5 17,5±0,9 17,4±0,6 20,2±1,1 

% к контролю 100 102,6 107,2 110,7  

ФАН, %  
19,2±0,4 23,6±0,3 24,8±0,4 27,8±0,9 

20,1±0,2 21,0±0,3 21,6 ± 0,4 23,5±1,1 

% к контролю 100 112,3 114,8 118,3 

ЦИК, ед.  
31,8±03 38,3±0,2 42,5±0,3** 46,5±0,4 ** 

31,8±0,3 34,1±0,3 33,5±0,3 38,9±0,3 

% к контролю 100 112,3 126,8 119,5 

ЛАСК, %  
16,3±01 17,4±0,2 18,2±0,1 21,2±0,2  

16,6±0,1 15,7±0,1 16,5±0,2 17,8±0,2 

± разница, % -1,67 +1,67 +1,66 +3,41 

27,0±0,3 30,1±0,9 34,9±0,9 40,2±1,4 

27,0±0,4 27,2±1,0 29,4±1,1 32,8±1,2 

± разница, % 100 +2,9 +6,0 +7,5 

Примечание: в числителе – показатели опытной группы, знаменателе – контрольной;  
*р < 0,05; **р < 0,01. 

БАСК, %  

увеличению содержания Т-клеток на 14-, 
30-, 60 день выращивания на 9,6 % (р < 
0,05), 12,9 % и 17,3 % соответственно (р < 
0,01). Активизация процесса дифферен-
циации клеток В-системы проходила ме-
нее выражено по сравнению с Т-
лимфоцитами, а уровень этих показателей 
не превышал значений 17,95±1,20–
22,31±0,86 % (р > 0,5). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты исследований являются 

основой обоснования и практического 
использования иммуностимулятора сели-
ран на фоне предельно-допустимого са-
нитарно-гигиенического режима. Это 
позволяет активизировать гуморальные и 
клеточные показатели естественной рези-
стентности, интенсивность роста поросят, 
повышать их сохранность. Двухкратное 
введение препарата способствовало повы-
шению ФАН, бактерицидной и лизоцим-
ной активности сыворотки крови, в пре-

делах физиологической нормы, а также 
активизации клеток Т- и β-лимфоцитов и 
циркулирующих иммунных комплексов. 

Hygienic assessment of use of Seleran for young 
growth of pigs.  

V.G.  Ivanova-Salnikova. 
ABSTRACTS 

The investigations are devoted to the use 
of the preparation Seliran and its influence 
on the natural resistance of the suckling pig-
lets and to the substantiation of the necessity 
of its use in the conditions of intensive tech-
nologies. The aim of the investigation was to 
study the influence of the immunostimulator 
Seliran on the composition of immunocom-
petent cells, durability and intensity of the 
growth of suckling pigs at the beginning of 
postnatal period of their development in the 
conditions of standard sanitary and hygienic 
regime in the boxes. Methods of investiga-
tions: hygienic (temperature, moisture, am-
monia, calcium dioxide); clinical (clinical 
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condition of animals), hematological 
(morphological indices of blood); immu-
nological (indices of non-specific immu-
nity); zootechnical (productivity, durability); 
statistical ones. Seliran is the combination of 
the following biologically active compo-
nents: sodium selenite, potassium selenite, 
riboflavin, interferon dry, L-arginin, zink 
sulphate, copper sulphate, 0,25% solution of 
beta carotene in oil. The optimal prophylac-
tic dose of the preparation is 1,5 ml/kg of 
live weight of piglets, twice: on the 3rd-5th 
day after their birth and on the 3rd–7th day 
before the weaning from swine. Seliran pro-
moted the activation of erythropoesis: the 
content of hemoglobin increased by 12,5 % 
the number of erythrocytes – by 19,6 %. It 
was revealed that blood serum had higher 
content of protein, globulines, active alani-
naminatraspherase, aspartataminotras-
pherase. The use of Seliran conditioned the 
increase in the number of T-cells by 8,5–
14,5 %, β – lymphocytes by 1,1 times and 
the decrease in the number of 0-cells by 10,9 
%. The increase in the intensity of piglets’ 
growth was stated, the durability of piglets 
was not less than 95 %. 

Key words: piglets-sucking, sanitation, 
hygiene, immunostimulant of seliran bacteri-
cidal activity, lisocim activity of serum of 
blood, résistance. 
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МИКРОРЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭРИТРОЦИТОВ 
У НОВОРОЖДЕННЫХ ПОРОСЯТ, ПЕРЕНЕСШИХ ПРИ 

РОЖДЕНИИ ОСТРУЮ ГИПОКСИЮ 

Медведев И.Н.- д.б.н., профессор, зав. кафедрой адаптивной физической культуры и  
медико-биологических наук,  

Парахневич А.В. -к.б.н., соиск. кафедры адаптивной физической культуры и медико-
биологических наук  

Курский институт социального образования (филиал) РГСУ 

РЕФЕРАТ 
Цель работы: выяснить особенности микрореологических 
характеристик эритроцитов у поросят молозивного пита-
ния, перенесших при рождении острую гипоксию. Под 
наблюдением находилось 28 новорожденных поросят по-
сле острой гипоксии. Контроль представлен 36 здоровыми 
новорожденными поросятами. В плазме крови новорож-
денных поросят после острой гипоксии отмечено нараста-

ние интенсивности перекисного окисления липидов на фоне повышения в эритроцитах 
интенсивности перекисного окисления липидов при ослаблении их антиоксидантной 
защищенности и выраженном ухудшении микрореологических свойств эритроцитов 
(повышение количества измененных их форм и способности красных кровяных телец к 
агрегации). 

Ключевые слова: новорожденные поросята, острая гипоксия, эритроциты, агрега-
ция, реологические свойства эритроцитов.  

ВВЕДЕНИЕ 
Движение крови по сосудам микро-

циркуляторного русла во многом являет-
ся лимитирующим процессом, влияющим 
на функциональную активность организ-
ма продуктивных животных, в т.ч. у по-
росят. Одними из ведущих компонентов 
микроциркуляции являются эритроциты, 
во многом определяющие реологию кро-
ви поросят через состояние их агрегаци-
онной способности и поверхностной гео-
метрии [7]. 

Выраженность агрегации эритроцитов 
и цитоархитектонических изменений у 
поросят могут усиливаться при различ-
ных состояниях организма, связанных с 
развитием у них отклонений от физиоло-
гического оптимума, ухудшая микроцир-
куляторные свойства эритроцитов [4]. 
Наиболее уязвима у них в этом плане фа-

за новорожденности. Одним из нередко 
встречающихся состояний у поросят это-
го возраста является возникающая во вре-
мя родов острая гипоксия, способная при-
водить к серьезным дисфункциям и не-
редко к гибели животного. 

Несмотря на серьезные успехи практи-
ческой биологии до сих пор остается не 
изучено состояния цитоархитектоники и 
агрегации эритроцитов, во многом опре-
деляющие микроциркуляцию в тканях 
новорожденных поросят, перенесших при 
рождении острую гипоксию.  

В этой связи определена цель настоя-
щей работы: выяснить особенности мик-
рореологических характеристик эритро-
цитов у поросят молозивного питания, 
перенесших при рождении острую гипок-
сию. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 Под наблюдением находилось 28 но-

ворожденных поросят, перенесших при 
рождении острую гипоксию. Группу кон-
троля составили 36 здоровых новорож-
денных поросят. 

У всех наблюдаемых животных прово-
дился морфо-биологический анализ кро-
ви, включающий определение количества 
эритроцитов, гемоглобина, сидероцитов, 
ретикулоцитов и концентрации сыворо-
точного железа [3], показавшие нормаль-
ные результаты.    

Состояние перекисного окисления 
липидов в жидкой части крови оценивали 
по количеству в ней тиобарбитуровой 
кислоты (ТБК)-активных продуктов с 
помощью набора „Агат-Мед” и по уров-
ню ацилгидроперекисей (АГП) [2]. У всех 
животных проведена оценка антиокисли-
тельной активности (АОА) плазмы крови 
[1]. 

Оценка активности биохимических 
процессов в эритроцитах осуществлялась 
после их отмытия и ресуспендирования. 
Выраженность процессов ПОЛ, проте-
кающих внутри эритроцитов, устанавли-
вали по уровню МДА в реакции восста-
новления тиобарбитуровой кислоты [6] и 
по содержанию в них АГП [2]. В эритро-
цитах с помощью энзиматического коло-
риметрического метода с набором „Витал 
Диагностикум” количественно определя-
лось содержание холестерина, а по содер-
жанию их мембранах фосфора оценива-
лось количество в них общих фосфолипи-
дов [5] с последующим расчетом соотно-
шения ОХС/ОФЛ. Оценивалась актив-
ность внутриэритроцитарных антиокси-
дантных ферментов каталазы и суперок-
сиддисмутазы (СОД) [8]. 

Производилась оценка цитоархитекто-
ники эритроцитов с применением свето-
вой фазовоконтрастной микроскопии с 
учетом следующей классификации, под-
разделяющей их на десять классов 
(дискоциты, дискоциты с одним вырос-

том, дискоциты с гребнем, дискоциты с 
множественными выростами, эритроциты 
в виде тутовой ягоды, куполообразные 
эритроциты (стоматоциты), сфероциты с 
гладкой поверхностью, сфероциты с ши-
пиками на поверхности, эритроциты в 
виде «спущенного мяча», дегенеративные 
формы эритроцитов). Первые пять клас-
сов эритроцитов (с признаками эхиноци-
тарной трансформации) считались обра-
тимо деформированными в виду их спо-
собности спонтанно восстанавливать 
форму. Остальные классы эритроцитов 
относили к группе необратимо деформи-
рованных или предгемолитических форм 
[4]. На основе полученных данных о ко-
личестве неизмененных, обратимо и не-
обратимо измененных формах эритроци-
тов рассчитывали ряд индексов [7]: 

Индекс трансформации (ИТ): 
ИТ = (ОД + НД) / Д, где Д – процент 

дискоцитов; ОД – процент обратимо де-
формированных эритроцитов; НД – про-
цент необратимо деформированных эрит-
роцитов. 

Индекс обратимой трансформации 
(ИОТ) рассчитывали: ИОТ = ОД / Д, 

Индекс необратимой трансформации 
(ИНОТ): ИНОТ = НД / Д, 

 Индекс обратимости (ИО): ИО = ОД / 
НД 

Агрегационную активность эритроци-
тов регистрировали с помощью светового 
микроскопа путем подсчета в камере Го-
ряева количества агрегатов эритроцитов, 
агрегированных и неагрегированных 
эритроцитов во взвеси отмытых эритро-
цитов в плазме крови с вычислением 
среднего размера агрегата (СРА): СРА = 
СЭА / КА, где СЭА – сумма всех эритро-
цитов в агрегате; КА – количество агрега-
тов. 

 Показатель агрегации (ПА) рассчиты-
вали: ПА = (СРА х КА + КСЭ) / (КА + 
КСЭ), где КСЭ – количество свободных 
эритроцитов. 

 Процент неагрегированных эритроци-
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тов (ПНА) определяли: ПНА = (КСЭ х 
100) / (СРА х КА + КСЭ) [7].  

 Статистическая обработка получен-
ных научных результатов проведена с 
помощью критерия (t) Стьюдента.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

У всех обследуемых животных выяв-
лено достоверное усиление ПОЛ в плаз-
ме. Уровень ТБК-активных продуктов в 
ней у поросят, перенесших острую гипок-
сию, был в 1,58 раз выше, чем в группе 
контроля (4,86±0,06 мкмоль/л и 3,06±0,12 
мкмоль/л, соответственно). Содержание 
АГП в плазме превышало уровень кон-
троля в 2,23 раза (2,99±0,09 Д233/1мл и 
1,32±0,11 Д233/1мл, соответственно). При 
этом, у поросят отмечено ослабление ан-
тиоксидантной защиты их организма – 
антиокислительный потенциал их плазмы 
снижался до 27,9±0,08% (у здоровых жи-
вотных - 37,3±0,13%).  

Выяснено, что в составе мембран 

эритроцитов новорожденных поросят, 
перенесших острую гипоксию, содержа-
ние холестерина и ОФЛ соответствовало 
уровню контроля, обуславливая нормаль-
ное в них соотношение ХС/ОФЛ – 
0,88±0,006, в контроле – 0,89±0,004.  

Уровень первичных продуктов ПОЛ - 
АГП в эритроцитах наблюдаемых живот-
ных превышал контроль на 63,3% 
(4,72±0,12 Д233/1012эр. и 2,92±0,05 
Д233/1012эр., соответственно). Уровень 
МДА в эритроцитах оказался увеличен на 
58,8% (1,54±0,09 нмоль/1012 эр. и 
0,99±0,06 нмоль/1012 эр., соответственно). 

 Выявленное нарастание процессов 
ПОЛ в эритроцитах наблюдаемых поро-
сят было обусловлено снижением их ан-
тиоксидантной защиты и, в первую оче-
редь, каталазы (8240,5±19,9 МЕ/1012эр.) и 
супероксиддисмутазы (1493,1±9,26 
МЕ/1012 эр.), уровни которых в красных 
кровяных тельцах оказались снижены в 

Таблица 1 
 Цитоархитектоника эритроцитов у новорожденных поросят,  

перенесших при рождении острую гипоксию 

Параметры 
Контроль, 

n=36, 
М±m 

Поросята, перенесшие  
при рождении острую  
гипоксию, n=28, М±m 

Дискоциты, % 
85,3±0,2 
р<0,01 

72,8±0,1 

Обратимо изм. эритроциты, % 
9,3±0,1 
р<0,01 

14,6±0,2 

Необратимо изм. эритроциты, % 
5,3±0,1 
р<0,01 

12,6±0,1 

Индекс трансформации 
0,2±0,0 
р<0,01 

0,4±0,0 

Индекс обратимой трансформации 
0,1±0,0 
р<0,01 

0,2±0,0 

Индекс необратимой трансформации 
0,1±0,0 
р<0,01 

0,2±0,0 

Индекс обратимости 
1,8±0,0 
р<0,01 

1,2±0,0 

Условные обозначения: р – достоверность динамики показателей. 
В последующей таблице обозначения сходные. 
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1,33 раза и 1,15 раза по сравнению с кон-
тролем (10968,0±16,6 МЕ/1012 эр. и 
1718,0±5,72 МЕ/1012 эр., соответственно). 

У новорожденных поросят, перенес-
ших острую гипоксию, найдено выражен-
ное снижение в крови уровня эритроци-
тов дискоидной формы (табл.1), что соче-
талось с достоверным увеличением сум-
марного содержания в их крови обратимо 
и необратимо измененных форм эритро-
цитов на 58,7% и 2,7 раза, соответствен-
но. У наблюдаемых животных отмечено 
повышение ИТ в 2,3 раза (0,37±0,009) при 
значимом увеличении ИОТ (0,20±0,003), 
ИНОТ в 3,4 раза и снижении ИО на 
51,7%.  

У животных, перенесших при рожде-
нии острую гипоксию, выявлено усиле-
ние спонтанной агрегации эритроцитов 
(табл.2) с выраженным повышением сум-
марного вовлечения эритроцитов в агре-
гаты (на 50,1%) и количества этих агрега-
тов в кровотоке (на 75,0%), сопровожда-
ясь понижением на 20,9% содержания в 
крови свободно перемещающихся эритро-
цитов. У поросят, испытавших при рож-
дении острую гипоксию, выявлено досто-

верное уменьшение СРА, достигающего 
уровня 3,9±0,05 клеток. Кроме того, у 
этих поросят найдено достоверное повы-
шение ПА до 1,15±0,12 при понижении 
на 8,8% ПНА.  

Таким образом, для новорожденных 
поросят, перенесших острую гипоксию, 
свойственно значимое ухудшение цитоар-
хитектоники и усиление агрегации эрит-
роцитов.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Возникающая у поросят при рождении 

острая гипоксия до сих пор является не-
редко встречающимся состоянием, вызы-
вающим существенный экономический 
ущерб вследствие сокращения поголовья 
и ослабления стада. 

В проведенном исследовании у ново-
рожденных поросят, перенесших острую 
гипоксию, выявлено ослабление антиок-
сидантной защищенности плазмы крови, 
вызывающее нарастание уровня в ней 
АГП и ТБК-активных продуктов, нега-
тивно влияя на процессы метаболизма. 
Высокая интенсивность ПОЛ плазмы вы-
зывает альтерацию наружных мембран 
эритроцитов, негативно влияя на их 

Таблица 2 
 Спонтанная агрегация эритроцитов у новорожденных поросят,  

перенесших при рождении острую гипоксию 

Параметры 
Контроль, 

n=36, 
М±m 

Поросята, перенесшие при 
рождении острую  

гипоксию, n=28, М±m 

Сумма всех эритроцитов в агрегате 
32,3±0,1 
р<0,01 

48,8±0,2 

Количество агрегатов 
7,2±0,0 
р<0,01 

12,6±0,1 

Количество свободных эритроцитов 
282,3±0,2 

р<0,05 
232,6±0,4 

Показатель агрегации 
1,1±0,1 
р<0,05 

1,2±0,1 

Процент не агрегированных эритроцитов 
93,6±0,2 
р<0,05 

82,6±0,2 

Средний размер агрегата, клеток 
4,5±0,1 
р<0,01 

3,9±0,1 
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функции, отрицательно сказываясь на их 
поверхностной геометрии и способности 
к спонтанной агрегации.  

У поросят, перенесших при рождении 
острую гипоксию, в фазе новорожденно-
сти отмечается депрессия ферментов ан-
тиокисления, сопровождающаяся усиле-
нием в них интенсивности ПОЛ не смот-
ря на отмечающееся оптимальное состоя-
ние липидного баланса в мембранах эрит-
роцитов.  

Нарушения в антиоксидантном гомео-
стазе эритроцитов, видимо, способствует 
нередко необратимым нарушениям струк-
турно-функционального статуса опреде-
ленной части их популяции. Это приво-
дит к тому, что отдельные эритроциты 
начинают утрачивать свою двояковыпук-
лую форму, что отрицательно сказывает-
ся на их способности перемещаться по 
мелким сосудам. Данная трансформация 
у этих поросят реализуется с явлениями 
эхиноцитоза, когда поверхность эритро-
цита покрывается шипами конусовидной 
формы, и путем стомацитоза, когда эрит-
роцит принимает вид односторонне вы-
гнутого диска. После этого возможно 
наступление этапов сфероэхиноцитоза, 
сферостоматоцитоза, и как конечная фор-
ма – сфероцит – предшествует разруше-
нию красного кровяного тельца.  

Усиление агрегации эритроцитов у 
перенесших острую гипоксию новорож-
денных поросят в значительной мере 
обеспечивается изменением заряда эрит-
роцитов, вследствие деградации несущих 
отрицательный заряд протеинов на их 
поверхности в условиях активации ПОЛ. 
Нарастание генерации активных форм 
кислорода обуславливает у поросят окси-
дативные повреждения белков мембраны, 
имеющих электроотрицательный заряд, 
сопровождаясь перекисным окислением 
глобулярных белков плазмы, выполняю-
щих роль «мостиков» между эритроцита-
ми, увеличивая силу сцепления клеток в 
агрегатах. При ослаблении в эритроцитах 

антиоксидантных ферментов нарастает их 
гиперагрегабельность, сочетаясь с генера-
цией феррилгемоглобина вследствие ре-
акции нейтрализации пероксида водорода 
гемоглобином, что сопровождается изме-
нением формы эритроцитов и порой их 
гемолизом. При этом, после перенесен-
ной гипоксии продукты ПОЛ способству-
ют выраженному повышению порога де-
загрегации эритроцитов, увеличивая силы 
сцепления эритроцитов в агрегатах и ско-
рость протекания агрегации в результате 
оксидативных изменений со стороны ли-
пидного бислоя мембраны.  

Выявленное ухудшение состояния 
цитоархитектоники и усиление агрегаци-
онной способности эритроцитов у ново-
рожденных поросят, перенесших при ро-
ждении острую гипоксию, неизбежно 
ведет к нарушению микроциркуля-ции во 
всех внутренних органах. Возникающее 
при этом усиление агрегации эритроци-
тов затрудняет кровоток, способствуя 
окклюзии части мелких сосудов вследст-
вие того, что повышенная способность 
эритроцитов к спонтанной агрегации при-
водит к формированию плотных, не раз-
рушающихся комочков, выступающих в 
роли эмболов. Найденная гиперагрегация 
эритроцитов неизбежно нарушает нор-
мальную структуру кровотока в микросо-
судах поросят после острой гипоксии, 
приводит к повышению вязкости крови, 
микроциркуляторному блоку, усугубляя 
тканевую гипоксию, являясь важным фак-
тором, вызывающим изменения нормаль-
ных микрореологических свойств крови в 
целом. 

В жидкой части крови и эритроцитах 
новорожденных поросят, перенесших при 
рождении острую гипоксию, отмечается 
высокая интенсивность ПОЛ на фоне ос-
лабления их антиоксидантной защищен-
ности и нормальном соотношения ХС/
ОФЛ в эритроцитах.  

Для новорожденных поросят, перенес-
ших острую гипоксию, характерно повы-
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шение количества измененных форм 
эритроцитов при усилении их спонтанной 
агрегации. 

Microrheology properties of erythro-
cytes in newborn piglets with acute at 
birth hypoxia.  

I.N. Medvedev, A.V. Parahnevich. 
ABSTRACTS 

Job purpose: to ascertain particularly 
characteristic gilts microrheology character-
istics colostric nutrition, trauma at birth from 
hypoxia. There were 28 births supervised 
after acute hypoxia piglets. Control of sub-
mitted 36 healthy newborn piglet. Newborn 
piglets in blood plasma after acute hypoxia 
noted increasing intensity of lipid peroxida-
tion on the background of increasing inten-
sity of red blood lipid peroxidation in weak-
ening their antioxidant protection and re-
flected deteriorating microrheology erythro-
cyte (increasing the number of changed their 
form and ability of red blood cells to the 
aggregation). 

Key words: newborn piglets, acute hy-
poxia, erythrocytes, aggregation, the flow 
properties of erythrocytes. 
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УЛЬТРАСТРУКТУРА ПАРЕНХИМЫ  
НЕЛАКТИРУЮЩЕЙ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ КОЗ  

ЗААНЕНСКОЙ ПОРОДЫ 

Щипакин  М.В. - к.в.н., доцент, зав. каф. анатомии животных 
Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
Проведены ультраструктурные исследования нелактирующей молочной 
железы коз зааненской породы. Установлены морфофункциональные 
структурные компоненты клеток молочной железы у коз зааненской 
породы в неактивном физиологическом состоянии вымени. Материалом 
для гистологического и электронно-микроскопического исследований 
служили небольшие по объему (2-4 мм³) образцы молочной железы ко-
зы. Кусочки взяты из глубоких областей паренхимы органа. Материал 
был отобран и зафиксирован непосредственно после убоя животных. 

Отобранные образцы зафиксированы в 2,5%-м растворе глютарового альдегида на 0,1М 
фосфатном буфере в течение 1 часа при комнатной температуре, после чего промыты в 
3-х сменах фосфатного буфера. Далее была выполнена пост-фиксация кусочков в 1%-м 
растворе тетроксида осмия на том же буфере, при той же температуре в течение 1 часа. 
После фиксации образцы обезвожены в серии растворов этанола возрастающей концен-
трации, пропитаны ацетоном и заключены в эпоксидную смолу Эпон. Впервые прове-
денные нами ультраструктурные исследования показали, что секреторный эпителий мо-
лочных альвеол в паренхиме нелактирующей молочной железы коз зааненской породы в 
основном (на 75-80% клеточного состава) образован лактоцитами призматической фор-
мы, ядра которых располагаются в 2-3 ряда. Установили, что апикальная поверхность 
лактоцитов формирует небольшие микроворсинки высотой около 0,5 мкм, они свиде-
тельствуют о реабсорбционной способности эпителия, а также  помимо, митохондрий в 
цитоплазме обнаружили  цистерны шероховатой эндоплазматической сети, которая на 
ультратонких срезах представлена мембранными канальцами и цистернами, взаимосвя-
занными между собой, а также элементы аппарата Гольджи. Электронная микроскопия 
показала, что аппарат Гольджи  состоит из скоплений плоских цистерн количеством в 
среднем около пяти-семи пакетов, так называемых диктиосом. Морфология клеток, на-
ходящихся в паренхиме нелактирующей молочной железы коз зааненской породы - го-
ворит о том, что они находятся в  состоянии относительного физиологического покоя. 

Ключевые слова: коза, молочная железа, ультраструктура, ядро, митохондрии, мик-
роскопия.  

ВВЕДЕНИЕ 
Молочная железа коз, как сложная 

органоспецифическая система, вызывает 
определенный интерес среди отечествен-
ных и зарубежных ученых в связи с пер-
спективным развитием молочного козо-
водства и повышающимся спросом на 

козье молоко, которое является естест-
венной пищей для новорожденных козлят 
и диетическим продуктом питания для 
людей. Изучение морфофункционального 
статуса молочной железы козы в периоды 
лактации, беременности и функциональ-
ного покоя, в возрастном аспекте, рас-
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крытие механизмов ее развития и особен-
ностей строения является актуальной 
проблемой современной биологии [2]. 

При ультраструктурном исследовании 
железистая клетка имеет ряд общих черт 
с другими клетками животного организма 
и ряд отличительных признаков. Отличия 
железистой клетки определяются специ-
фикой ее функции и проявляются в свое-
образии их морфологических и гистохи-
мических свойств. В железистых клетках 
бывают развиты те структуры, которые 
непосредственно участвуют в поглоще-
нии исходных веществ, синтезе и оформ-
лении секрета, его выделении и восста-
новлении клетки [3,4]. 

Целью нашего исследования является, 
установить структурные компоненты па-
ренхимы молочной железы коз заанен-
ской породы в состоянии физиологиче-
ского покоя. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом для исследования послу-

жила молочная железа от 30 самок коз 
зааненской породы в возрасте от двух 
недель до одного года, доставленных на 
кафедру анатомии животных из козовод-
ческого хозяйства ЗАО «Приневское». 
Для выполнения поставленной задачи 
использовали комплекс морфологических 
методов исследования и подготовки мате-
риала: аутопсия, тонкое анатомическое 
препарирование сосудов, трансмиссион-
ная микроскопия, гистологический и мор-
фометрический методы, фотографирова-
ние. 

Материалом для гистологического и 
электронно-микроскопического исследо-
ваний служили небольшие по объему (2-4 
мм³) образцы молочной железы козы. 
Кусочки взяты из глубоких областей па-
ренхимы органа. Материал был отобран и 
зафиксирован непосредственно после 
убоя животных. Отобранные образцы 
зафиксированы в 2,5%-м растворе глюта-
рового альдегида на 0,1М фосфатном бу-
фере в течение 1 часа при комнатной тем-

пературе, после чего промыты в 3-х сме-
нах фосфатного буфера. Далее была вы-
полнена пост-фиксация кусочков в 1%-м 
растворе тетроксида осмия на том же бу-
фере, при той же температуре в течение 1 
часа. После фиксации образцы обезвоже-
ны в серии растворов этанола возрастаю-
щей концентрации (30%, 50%, 70%, 96%, 
100%), пропитаны ацетоном и заключены 
в эпоксидную смолу Эпон. 

Для гистологического исследования 
на ультрамикротоме Leica UC7 получены 
полутонкие срезы изучаемых объектов 
толщиной 1,0 - 1,5 мкм. Срезы окрашены 
толлуидиновым синим и исследованы в 
световом микроскопе Leica DM2500, 
снабжённом цифровой камерой Leica 
DFC290. 

Для электронно-микроскопического 
исследования на ультрамикротоме Leica 
UC7 получены ультратонкие срезы тол-
щиной 50 - 70 нм. Срезы собирали на 
медные сетки для электронной микроско-
пии. Контрастирование ультрасрезов про-
водили в спиртовом растворе уранил-
ацетата и водном растворе цитрата свин-
ца. Электронно-микроскопическое иссле-
дование выполнено на микроскопе JEOL 
JEM 1011. Электронные микрофотогра-
фии были получены с использованием 
камеры Morada (Digital Imaging Solutions 
Inc.) [1]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Впервые проведенные нами ультра-

структурные исследования показали, что 
секреторный эпителий молочных альвеол 
в паренхиме нелактирующей молочной 
железы коз зааненской породы в основ-
ном (на 75-80% клеточного состава) обра-
зован лактоцитами призматической фор-
мы, ядра которых располагаются в 2-3 
ряда. Крупные ядра лактоцитов имеют 
преимущественно овальную форму шири-
ной 4-5 мкм и высотой 7-8 мкм, иногда с 
инвагинациями кариолеммы. В ядрах об-
наруживается хорошо различимое округ-
лое электронно-плотное ядрышко диамет-
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ром около 1,0 мкм. Ультрамикроскопиче-
ски ядрышко образовано специализиро-
ванными участками хромосом, называе-
мыми ядрышковыми организаторами. В 
этих участках находятся гены, кодирую-
щие синтез рибосомальных РНК. При 
электронной микроскопии в составе яд-
рышка различают три зоны – слабоокра-
шенную зону, которая содержит ДНК из 
области ядрышкового организатора хро-
мосом; гранулярную зону, которая содер-
жит предшественников зрелых субъеди-
ниц рибосом; плотную нитчатую зону, 
которая содержит множество тонких ри-
бонуклеопротеиновых фибрилл, они 
представляют РНК-транскрипты.  

Установлено, что апикальная поверх-
ность лактоцитов формирует небольшие 
микроворсинки высотой около 0,5 мкм, 
они свидетельствуют о реабсорбционной 
способности эпителия. Внутри каждой 
микроворсинки расположен пучок актив-
ных микрофиламентов в количестве 25-
30. Одним полюсом филаменты закрепля-
ются к вершине микроворсинки, другим 
полюсом связываются в пучок спектрино-
подобным белком и проникает в субапи-
кальную часть цитоплазмы, вплетенную в 
кортекс. В состав микроворсинок входит 
сократительный белок минимиозин, кото-
рый способен выполнять сократительную 
функцию. Лактоциты соединены друг с 
другом комплексом межклеточных кон-
тактов, включающим в себя плотные кон-
такты, промежуточные контакты и десмо-
сомы. Базолатеральные мембраны сосед-
них лактоцитов формируют многочислен-
ные пальцевидные выпячивания – интер-
дигитации. Базальная поверхность альве-
олярного эпителия выстлана непрерыв-
ной электронно-плотной базальной мем-
браной.  

В результате проведенного исследова-
ния установлено, что цитоплазма лакто-
цитов имеет достаточно высокую элек-
тронную плотность. В целом, цитоплазма 
выглядит «зернистой» за счёт большого 

количества содержащихся в ней рибосом. 
При ультрамикроскопическом исследова-
нии рибосомы выглядят как осмиофиль-
ные черные точки, а их рабочие комплек-
сы (полисомы), как объединенные группы 
осмиофильных точек. В цитоплазме обна-
руживаются округлые или слегка удли-
ненные митохондрии, которые обладают 
уникальной способностью использовать 
кислород в ходе катаболизма: при необ-
ходимости в них резко усиливается обра-
зование химической энергии, в результате 
чего возникает клеточное дыхание. Раз-
мер и функциональная активность мито-
хондрий меняется в зависимости от внеш-
них воздействий и физиологических про-
цессов молочной железы. Размер их в 
среднем составляет 1,5-2,5 мкм.  

Установлено, что помимо, митохонд-
рий в цитоплазме обнаруживаются цис-
терны шероховатой эндоплазматической 
сети, которая на ультратонких срезах 
представлена мембранными канальцами и 
цистернами, взаимосвязанными между 
собой, а также элементы аппарата Голь-
джи. При электронной микроскопии вид-
но, что аппарат Гольджи состоит из скоп-
лений плоских цистерн количеством в 
среднем около пяти-семи пакетов, так 
называемых диктиосом. Таких скопле-
ний, как правило, в клетке несколько, 
цистерны плотно прилегают друг к другу, 
расстояние между ними колеблется от 18 
до 23 нм. Каждая цистерна немного изо-
гнута и имеет выпуклую и вогнутую по-
верхности. Просвет, расположенный меж-
ду ними небольшой в центральной части, 
по периферии цистерны имеются расши-
рения в виде ампул, непостоянного разме-
ра. В комплексе Гольджи лактоцитов не-
лактирующей молочной железы козы на-
блюдается большое количество мелких 
пузырьков, расположенных, как правило, 
по краям органеллы. Между цистернами 
располагается белковый матрикс. Основ-
ными функциями аппарата Гольджи явля-
ется перемещение веществ в цитоплазму 
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и внеклеточную среду, а также синтез 
жиров и углеводов. Он, принимает уча-
стие в росте и обновлении плазматиче-
ской мембраны и в формировании лизо-
сом. В лактоцитах хорошо развиты цито-
скелетные элементы, в особенности пуч-
ки промежуточных филаментов, ассоции-
рованные с промежуточными контактами. 

 В апикальной области цитоплазмы 
выявляется электронно-плотный центр 
организации микротрубочек, которые 
представляют собой полые цилиндры, 
имеющие диаметр от 20-23 нм. Они обра-
зованы глобулярными белками – тубули-
нами, которые объединяются в цепочки и 
образуют спираль. Микротрубочки фор-
мируют центриоли, основу которых обра-
зуют девять триплетов их, организован-
ных по окружности и формирующий по-
лый цилиндр. Калибр цилиндра в среднем 
составляет 0,13±0,01 мкм, длина 
0,45±0,04 мкм. Микротрубочки плотно 
прилегают друг к другу. Они являются 
наиболее динамичным элементом цито-
скелета. В состав центриоли также входят 
поперечные белковые мостики, которые 
связывают микротрубочки. В целом, ци-
топлазма лактоцитов нелактирующей 
молочной железы имеет хорошо развитый 
аппарат белкового синтеза, но находится 
он в состоянии относительного функцио-
нального покоя. 

Помимо секретирующих клеток – лак-
тоцитов, в эпителии альвеол нелактирую-
щей молочной железы козы присутству-
ют – недифференцированные камбиаль-
ные и миоэпителиальные клетки. Оба 
указанных типа клеток не выходят на 
апикальную поверхность эпителиального 
слоя, располагаясь в базальной области 
эпителия. 

Недифференцированные камбиальные 
клетки – это мелкие округлые клетки диа-
метром 5-8 мкм, разбросанные среди сек-
реторных лактоцитов в толще эпителия 
альвеол. Цитоплазма их бедна органоида-
ми, в ней обнаруживаются отдельные 

цистерны шероховатого эндоплазматиче-
ского ретикулума и немногочисленные 
митохондрии.  

Миоэпителиоциты относятся, по сво-
ему происхождению относятся к эпители-
альным клеткам и, развиваясь дивергент-
но, превращаются в контрактильные эле-
менты. Они располагаются непосредст-
венно на базальной мембране. Это упло-
щённые отростчатые клетки, вытянутые 
ядра которых ориентированы параллель-
но плоскости базальной мембраны. Мио-
эпителиальные клетки формируют много-
численные отростки, в своей совокупно-
сти, охватывающие всю альвеолу. В про-
цессе лактации их функцией является 
сокращение актин-миозиновых фибрилл 
и выталкивание секрета из альвеолы в 
систему молочных протоков. Однако в 
нелактирующей молочной железе мио-
эпителиальные клетки, как и лактоциты, 
находятся в состоянии функционального 
покоя. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, секреторный эпителий 

молочных альвеол в паренхиме нелакти-
рующей молочной железы коз зааненской 
породы в основном (на 75-80% клеточно-
го состава) образован лактоцитами, их 
апикальная поверхность сформирована 
небольшими микроворсинками высотой 
около 0,5 мкм, которые свидетельствуют 
о реабсорбционной способности эпите-
лия. Помимо секретирующих клеток, в 
эпителии альвеол нелактирующей молоч-
ной железы присутствуют – недифферен-
цированные камбиальные клетки и мио-
эпителиоциты. Морфология клеток, нахо-
дящихся в паренхиме нелактирующей 
молочной железы коз зааненской породы 
- говорит о том, что они находятся в со-
стоянии относительного физиологическо-
го покоя. 

Parenchima ultrastructure no lactated 
mammary gland of goats of Zaanensky 
breed.  

M.V. Shchipakin. 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2014г. 

- 51 - 

ABSTRACTS 
Ultra structural researches of a no lac-

tated mammary gland of goats of zaanensky 
breed are conducted. Morfofunktsionalny 
structural components of cells of a mammary 
gland at goats of zaanensky breed in an inac-
tive physiological condition of an udder are 
established. As material for histology and 
electronic and microscopic researches sam-
ples of a mammary gland of a goat served 
small on volume (2-4 mm ³). Slices are taken 
from deep areas of a parenchyma of body. 
The material was selected and recorded di-
rectly after slaughter of animals. The se-
lected samples are recorded in 2,5%-m solu-
tion of glyutarovy aldehyde on 0,1M the 
phosphatic buffer within 1 hour at the room 
temperature then are washed out in 3 
changes of the phosphatic buffer. Further 
post-fixing of slices in 1%-m solution 
tetroxid osmium on the same buffer was 
executed, at the same temperature within 1 
hour. After fixing samples are dehydrated in 
a series of solutions of ethanol of increasing 
concentration, impregnated with acetone and 
concluded in epoxy Epon. For the first time 
the ultra structural researches conducted by 
us showed that the secretary epithelium of 
dairy alveolus’s in a parenchyma of a no 
lactated mammary gland of goats of zaanen-
sky breed in the basic (for 75-80% of cellu-
lar structure) is educated lactocytos the pris-
matic form which kernels settle down in 2-3 
rows. Established that the apically surface 
lactocytos forms small microfibers about 0,5 
microns high, they testify to reabsorbtsionny 
ability of an epithelium, and also besides, 
mitochondrion’s in cytoplasm found tanks of 
a rough endoplasmic network which on ul-
trathin cuts is presented by membrane tu-
bules and the tanks interconnected among 
themselves, and also elements of the device 
of Golgi. The electronic microscopy showed 
that Golgi's device consists of congestions of 
flat tanks quantity on the average about five-
seven packages, so-called the dictions. The 
morphology of the cages which are in a pa-

renchyma of a no lactated mammary gland 
of goats of zaanensky breed - says that they 
are in a condition of relative physiological 
rest. 

Key words: goat, mammary gland, ultra-
structure, kernel, mitochondrions, micros-
copy. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ЛИПИДОГРАММЫ СЫВОРОТКИ КРОВИ 
СОБАК И КОШЕК БЕЗ КЛИНИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 

ПАТОЛОГИИ 

Землянский А.А1. - аспирант, каф. хирургии и болезней мелких домашних животных, 
Локес-Крупка Т.П.2- аспирант, каф. терапии и клинической диагностики,  

Кузьмина Ю.В1. - аспирант, каф. хирургии и болезней мелких домашних животных  
Луганский НАУ2, Полтавская ГАА1 

РЕФЕРАТ 
Определены показатели липидного обмена клинически 
здоровых собак и домашних кошек Содержание общего 
холестерола в сыворотке крови собак колеблется в пред-
елах 2,99 – 6,86 ммоль/л и в среднем составляет 4,71±0,26 
ммоль/л. На долю холестерола ЛПВП приходилось 80,47% 
от содержания общего холестерола. Содержание холесте-
рола ЛПНП составляло 0,58 ммоль/л, то есть было в 6,5 

раз ниже, чем содержание холестерола ЛПВП, и на его долю приходилось 12,31% от 
содержания общего холестерола. Концентрация холестерола ЛПОНП – липопротеинов, 
богатых на триглицериды, была 0,30±0,04 ммоль/л, то есть составляла 6,37% от содержа-
ния общего холестерола. Уровень триглицеридов в сыворотке крови клинически здоро-
вых собак колебался в пределах 0,21 – 1,32 ммоль/л и составлял в среднем 0,74±0,08 
ммоль/л. Липидограмма домашних кошек незначительно отличается от результатов, 
приведенных другими исследователями. При сравнении липидограммы у собак и кошек 
установлено что у собак концентрация общего холестерола выше в 1,7 раза, холестерола 
ЛПВП – в 2 раза, холестерола ЛПНП – не отличалось, в то время как уровень холестеро-
ла ЛПОНП выше в 1,2 раза. Анализ литературных источников по изучаемой тематике 
выявил, что приведенные нами данные имеют незначительные отличия от показателей 
зарубежных авторов, что делает возможным их использование для дальнейшего изуче-
ния патогенеза заболеваний кошек и собак. 

Ключевые слова: собаки, кошки, сыворотка крови, липидограмма. 

ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы проблема наруше-

ний обмена липидов у мелких домашних 
животных вызывает интерес не только 
узких специалистов в этой области, но и 
клиницистов, эндокринологов, кардиоло-
гов, а также практикующих ветеринарных 
врачей. Это связано с увеличением коли-
чества патологий, особенно у мелких до-
машних животных, которые связывают с 
нарушениями липидного обмена, таких 
как ожирение, панкреатит, гипотиреои-
дизм, гиперадренокортицизм, сахарный 

диабет, холестаз, нефропатии с микроаль-
буминурией, некоторые эндокринные 
заболевания, нарушения минерального и 
углеводного обменов и др. [4,8,10]. 

Несмотря на активные исследования 
данной проблемы за рубежом, где на про-
тяжении нескольких лет ведется значи-
тельная работа в этом направлении и про-
водится усовершенствование методов 
определения нарушений липидного обме-
на, в Украине только набирают обороты 
фундаментальные исследования обмена 
липидов. При этом у мелких домашних 
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животных, в частности у собак и кошек, 
данный вид обмена остается все еще не-
достаточно изученным, в то время как за 
рубежом этому вопросу уделяется значи-
тельное внимание [4,8,10]. 

Отсутствие исчерпывающих данных о 
показателях липидного обмена в норме и 
патологии у собак и кошек обусловливает 
необходимость проведения всестороннего 
изучения липидного обмена, что, в свою 
очередь, является важным моментом в 
диагностике этих нарушений. Сложность 
определения достоверных показателей 
уровня липидов и липопротеинов, оче-
видно, связана с разной чувствительно-
стью лабораторных методов, разнородно-
стью исследуемых групп животных, их 
физиологическим состоянием при прове-
дении исследований, разными экологиче-
скими условиями.  

Целью настоящей работы было опре-
деление показателей липидного обмена в 
сыворотке крови собак и домашних ко-
шек без клинически выраженных призна-
ков какой-либо патологии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектами исследования были 15 со-

бак пород немецкая овчарка и беспород-
ных, самцов и самок, 10 и 5 особей соот-
ветственно, в возрасте 3-7 лет, приблизи-
тельно одинакового веса без клинических 
признаков патологии. Была также подоб-
рана группа из 20 домашних кошек, бес-
породных, возраст 2-6 лет, 10 самцов и 10 
самок, приблизительно одинакового веса 
без клинических признаков патологии. 

Все животные были исследованы по 
следующей схеме: сбор данных анамнеза, 
клиническое исследование по общепри-
нятой схеме, лабораторное исследование 
(биохимический анализ). Отбор образцов 
крови у животных проводили из подкож-
ной вены предплечья. При подборе жи-
вотных мы исследовали кровь, мочу и 
сыворотку крови более обширной группы 
собак и кошек и отобрали в исследуемые 
группы только тех из них, у которых не 

выходили за пределы референтных норм 
показатели морфологического состава 
крови, анализ мочи и уровень биохимиче-
ских аналитов (общий белок, протеино-
грамма, активность АлАТ, АсАТ, щелоч-
ная фосфатаза, ГГТ, глюкоза, общий хо-
лестерол, мочевина, креатинин). 

В сыворотке крови всех животных, 
кроме выше названых тестов, определяли 
содержание триглицеридов, а также фрак-
ционный состав липопротеинов (очень 
низкой плотности – ЛПОНП, низкой 
плотности – ЛПНП, высокой плотности – 
ЛПВП). 

Все исследования выполняли по обще-
принятым методикам по В. С. Камышни-
кову и по В. И. Левченко с соавторами 
[1,2]. 

Расчёты полученных результатов про-
водили на персональном компьютере при 
помощи статистической программы STA-
TISTICA 7.0 (StatSoft, USA) с определе-
нием среднеарифметического (М), ошиб-
ки средней (m), лимитов (Lim) и довери-
тельного интервала (ДИ) для p < 0,05 [3]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Результаты определения липидов и 

липопротеинов сыворотки крови иссле-
дуемых собак приведены в таблице 1. 

Полученные результаты свидетельст-
вуют о том, что содержание общего холе-
стерола в сыворотке крови собак колеб-
лется в пределах 2,99 – 6,86 ммоль/л и в 
среднем составляет 4,71±0,26 ммоль/л, 
существенно не отличаясь от данных, 
приведенных в других литературных ис-
точниках [8,10]. 

На долю холестерола ЛПВП приходи-
лось 80,47% от содержания общего холе-
стерола, что характерно для собак как для 
вида животных. В соответствии с выше-
упомянутыми источниками литературы, в 
сыворотке крови собак количественно 
преобладает именно эта фракция. Содер-
жание холестерола ЛПНП в сыворотке 
крови животных исследуемой группы 
составляло 0,58 ммоль/л, то есть было в 
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6,5 раз ниже, чем содержание холестеро-
ла ЛПВП, и на его долю приходилось 
12,31% от содержания общего холестеро-
ла. Концентрация холестерола ЛПОНП – 
липопротеинов, богатых на триглицери-
ды, была 0,30±0,04 ммоль/л, то есть со-
ставляла 6,37% от содержания общего 
холестерола. 

Уровень триглицеридов в сыворотке 
крови клинически здоровых собак коле-
бался в пределах 0,21 – 1,32 ммоль/л и 
составлял в среднем 0,74±0,08 ммоль/л. 

Мы сравнили полученные нами дан-
ные с данными I. C. Jeusette [8]. При их 
анализе выяснилось, что у собак, исследо-
ванных нами, содержание холестерола 
достоверно не отличалось от результатов 
этой исследовательницы (4,47±0,28 
ммоль/л). Но содержание холестерола 
ЛПОНП у животных в наших исследова-
ниях было в 3 раза выше (по данным I. C. 
Jeusette – 0,10±0,03 ммоль/л), что, воз-
можно, объясняется разными условиями 
эксперимента, типом питания, методикой 
исследования, климатическими и други-
ми факторами. 

Содержание холестерола ЛПВП суще-
ственно не различается по результатам 
обоих источников (по данным I. C. 

Jeusette – 3,88±0,23 ммоль/л). Это же ка-
сается концентрации холестерола ЛПНП 
и триглицеридов (по данным I. C. Jeusette 
– 0,49±0,05 и 0,60±0,08 ммоль/л соответ-
ственно) [8]. 

Таким образом, полученный нами со-
став липидограммы собак совпадает с 
данными другого автора, что позволило 
нам использовать полученные данные в 
качестве контрольных для проведения 
дальнейших исследований болезней, ко-
торые сопровождаются нарушениями 
обмена липидов и липопротеинов у собак. 

Результаты определения липидограм-
мы у 20 клинически здоровых кошек при-
ведены в таблице 2. 

При анализе полученных результатов 
и данных, приведенных в литературе, 
оказалось, что липидограмма домашних 
кошек незначительно отличается от ре-
зультатов, приведенных другими иссле-
дователями. Так, у наших животных была 
больше концентрация триглицеридов. По 
результатам разных авторов, данный по-
казатель колеблется в диапазоне 0,28-0,36 
ммоль/л [6,7]. Содержание холестерола, 
напротив, ниже, чем у F. Asadiи M.K. 
Mcclure [5,9] и приближается к данным 
R.F. Butterwick – 2,32 ммоль/л [6]. Содер-

Таблица 1 
Липидограмма сыворотки крови собак без клинических признаков патологии (n=15) 

Показа-
тель 

Общий  
холестерол, 

ммоль/л 

Холестерол 
ЛПВП, 
ммоль/л 

Холестерол 
ЛПНП, 
ммоль/л 

Холестерол 
ЛПОНП, 
ммоль/л 

Триглицериды, 
ммоль/л 

M±m 4,7±0,3 3,8±0,3 0,6±0,1 0,3±0,0 0,7±0,1 

Lim 3,0-6,9 2,1-6,0 0,3-1,1 0,1-0,6 0,2-1,3 

ДИ 4,2-5,3 3,3-4,3 0,5-0,7 0,2-0,4 0,6-0,9 

Таблица 2 

Липидограмма сыворотки крови домашних кошек  
без клинических признаков патологии (n=20) 

Показа-
тель 

Общий хо-
лестерол, 
ммоль/л 

Холестерол 
ЛПВП, 
ммоль/л 

Холестерол 
ЛПНП, 
ммоль/л 

Холестерол 
ЛПОНП, 
ммоль/л 

Триглицериды, 
ммоль/л 

M±m 2,8±0,2 1,9±0,1 0,6±0,1 0,3±0,0 0,6±0,1 

Lim 1,4-4,6 1,2-3,1 0,1-1,3 0,1-0,4 0,2-1,0 

ДИ 2,3-3,3 1,6-2,2 0,3-0,8 0,2-0,3 0,5-0,7 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2014г. 

- 55 - 

жание ЛПВП в наших исследованиях ока-
залось близко по значению к результатам, 
полученным F. Asadi, M.K. Mcclure, D.G. 
Ginzinger (1,46 – 1,9 ммоль/л) [5,7,9]. То 
же относится и к уровню ЛПНП (0,52 – 
0,91 ммоль/л). Уровень ЛПОНП, по на-
шим данным, максимально приближен к 
показателям, приведенным в исследова-
нии R.F. Butterwick (0,23 ммоль/л). В ос-
тальных источниках концентрация данно-
го липопротеина колеблется в диапазоне 
значений 0,32 – 0,71 ммоль/л. Таким об-
разом, наши результаты существенно не 
отличаются от приведенных в литературе, 
а имеющиеся различия объясняются раз-
ными объективными причинами. Поэто-
му мы считаем возможным использова-
ние полученных данных в дальнейших 
исследованиях в качестве контрольной 
группы.  

При сравнении липидограммы у собак 
и домашних кошек мы установили между 
ними следующие различия. У собак была 
выше, чем у кошек, концентрация общего 
холестерола в 1,7 раза, холестерола 
ЛПВП – в 2 раза, холестерола ЛПНП – не 
отличалась по уровню показателя, в то 
время как уровень холестерола ЛПОНП 
был выше в 1,2 раза. Мы также вычисли-
ли по средним значениям показателей 
липидограммы процентное содержание 
холестерола для каждой из фракций липо-
протеинов для собак и домашних кошек 
(таблица 3). 

Оказалось что у собак на 11,9% выше 
доля холестерола ЛПВП в сыворотке кро-
ви, чем у кошек, а у последних выше, чем 
у собак, доля (атерогенных) липопротеи-
нов – холестерола ЛПНП (на 9,0%) и хо-
лестерола ЛПОНП (на 2,6%). В гуманной 

медицине ЛПВП называют антиатероген-
ными липопротеинами, поскольку они 
препятствуют развитию атеросклероза, 
перенося холестерол из тканей и сосудов 
в печень (так называемый обратный 
транспорт холестерола). Существует мне-
ние, что у собак высокий уровень этой 
фракции липопротеинов способствует 
тому, что эти животные очень редко боле-
ют атеросклерозом. В отношении кошек 
данный вопрос остается открытым. Полу-
ченные результаты мы планируем ис-
пользовать в дальнейшей работе при изу-
чении заболеваний, сопровождающихся 
нарушениями обмена липидов, у собак и 
домашних кошек. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Липидограмма сыворотки крови собак 
без клинических признаков какой-либо 
патологии существенно не отличается по 
своему составу от результатов, получен-
ных другими исследователями, за исклю-
чением более высокого уровня холестеро-
ла ЛПОНП. Доля холестерола ЛПВП со-
ставляет 80,5% от концентрации общего 
холестерола, холестерола ЛПНП – 12,3%, 
холестерола ЛПОНП – 6,4%. 

Показатели липидограммы кошек, 
кроме холестерола ЛПВП, выше, чем у 
собак. Процентное содержание холесте-
рола ЛПВП составляет 68,6% то есть на 
11,9% ниже, чем у собак, в то время как 
содержание холестерола ЛПНП и холе-
стерола ЛПОНП соответственно больше, 
чем у собак, на 9,0% и 2,6%. 

Полученные результаты будут исполь-
зованы при изучении патогенеза заболе-
ваний кошек и собак, сопровождаемых 
нарушением обмена липидов и липопро-
теинов. 

Таблица 3 

Содержание липопротеинов разной плотности в сыворотке крови  
собак и домашних кошек в процентах 

Показатели Собаки Кошки Разница 
ЛПВП 80,5% 68,6% +11,9% 
ЛПНП 12,3% 21,3%  –9,0% 

ЛПОНП  6,4%  9,0%  –2,6% 
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Indicators lipid profile blood serum 
dogs and cats without clinical signs of pa-
thology. 

A.A. Zemlyanskii, T.P. Lokes-Krypka, 
U.V. Kyzmina. 
ABSTRACTS 

Indicators of a lipid metabolism of clini-
cally healthy dogs and domestic cats the 
Content of the total cholesterol in blood se-
rum of dogs is ranges within 2,99 – 6,86 
mmol/l and averages 4,71±0,26 mmol/l. The 
shareof HDL cholesterol accounted for 
80,47% of the total cholesterol content. The 
content of LDL cholesterol was 0,58 mmol/l, 
that is 6,5 times lower, than the content of 
HDL cholesterol, and its share was 12,31% 
of the total cholesterol content. Concentra-
tion of VLDL cholesterol – the lipoproteins 
rich in triglycerides, was 0,30±0,04 mmol/l, 
that is 6,37% of the total cholesterol content. 
Level of triglycerides in blood serum of 
clinically healthy dogs fluctuated within 0,21 
– 1,32 mmol/l and averaged 0,74±0,08 
mmol/l. Lipidograma of domestic cats is 
slightly different from the results of other 
researchers. By comparing lipidograma of 
dogs and cats it is found that dogs has higher 
concentration of the total holesterol in 1,7 
times, HDL cholesterol – twice, LDL choles-
terol – was not different while VLDL level 
was 1,2 times higher. The analysis of refer-
ences this top is showed our results by us 
have insignificant differences from indica-
tors of foreign authors which makes possible 
to use them for future study of the patho-
genesis of cats and dogs diseases. 

Key words: dogs, cats, blood serum,   
lipid profile.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Почва является одним из главных 

компонентов природной среды, она яв-

ляется осо-бой формой биосферы. Верх-
ний слой почвы накапливает не только 
загрязняющие вещества, но и выступает 

УДК 619:636.4.097 

ОЦЕНКА НАКОПЛЕНИЯ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В 
ПОЧВАХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Рыжаков А.В.- д.в.н., профессор, Русецкий С.С.  - к.с-х.н., доцент , Вечеринина А.И. - 
аспирант. Вологодская государственная молочнохозяйственная академия  

им. Н.В. Верещагина  

РЕФЕРАТ 
Проведение комплексной эколого-
токсикологической оценки компонентов 
окружающей природной среды, таких как 
почва и растительность, для Вологодской 
области является актуальным. Обобщая 
данные по содержанию тяжелых металлов 
в почвах сельхозугодий 26 районов облас-

ти по результатам второго цикла сплошного мониторинга за 2011 год можно сделать 
следующие выводы: максимальная концентрация валовых форм исследуемой группы 
металлов не превышает величин ПДК (ОДК), а максимальный уровень содержания ТМ 
не превышал отметку: 0,11 долей ОДК по свинцу, 0,15 долей ОДК по меди, 0,27 долей 
ОДК по цинку, 0,31 долей ОДК по кадмию, 0,42 долей ОДК по никелю и 0,65 долей 
ОДК по марганцу, а по ртути – 0,037 долей ПДК. В виду отсутствия ОДК по кобальту и 
хрому, за ОДК по данным элементам принимается удвоенное региональное фоновое 
содержание в незагрязненной почве. По кобальту максимальный уровень содержания 
составил 0,93 доли к региональному фону и по хрому 0,98 доли к данному фону.  

Сравнивая результаты регионального фонового содержания ТМ в дерново-
подзолистых почвах с нашими исследованиями следует отметить, что содержание ТМ в 
дерново-подзолистых  почвах области значительно ниже региональных значений, кроме 
кадмия его содержание хотя и выше в 3,2 раза регионального фона, но значительно ниже 
ОДК. Эколого-токсикологическая оценка растительных проб, отобранных в 20 км приго-
родной зоне Череповца и Вологды подтверждает, что концентрация тяжелых металлов в 
них ниже максимально допустимых уровней. Содержание тяжелых металлов в зеленой 
массе однолетних и многолетних трав находилось в интервале (мг/кг воздушно-сухом 
состоянии): меди – 2,2-6,5 мг/кг; кадмия – 0,011-0,12 мг/кг; свинца – 0,09-0,68 мг/кг. 
Максимально допустимый уровень (МДУ 123-4/281) содержания тяжелых металлов в 
многолетних трав, идущих на корм для с/х животных, допускает: меди – 30,0 мг/кг; кад-
мия – 0,3 мг/кг; свинца – 5,0 мг/кг корма.  

Эколого-токсикологическая оценка почв, проведенная в 26 районах области по вало-
вому содержанию тяжелых металлов, констатирует практическое отсутствие химическо-
го загрязнения. В растительной продукции, выращенной на данных землях, не выявлено 
превышения тяжелых металлов выше максимально допустимых уровней и она отвечает 
санитарно-гигиеническим требованиям.  

Ключевые слова: Микроэлементы, тяжёлые металлы, корма. 
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как природный переносчик химических 
элементов в сопредельные среды 
(атмосферу и гидросферу). Это обстоя-
тельство - весьма существенно для сель-
хозугодий, где почва - средство производ-
ства и ее эколого-токсикологическое со-
стояние во многом опреде-ляет качество 
и санитарно-гигиенические показатели 
получаемой сельскохозяйственной про-
дукции.[1, 2, 3, 4, 5].  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Определение содержания тяжелых 
металлов в почвах 26 районов Вологод-
ской области  проводили с применением 
атомно-абсорбционной спектрометрии на 
приборе  
«С-115М» с предварительным разложени-
ем образцов в Федеральном государст-
венном бюджетном учреждении государ-
ственный центр агрохимической службы 
«Вологодский». Оценка загрязнения поч-
вы тяжёлыми металлами (валовые фор-
мы) проводилась: 

- по меди, цинку, свинцу, кадмию, 
никелю по ориентировочно допустимым 
концентрациям (ОДК ГН 2.1.7.2511-09); 

- по марганцу и ртути по предельно 
допустимым концентрациям (ПДК ГН 
2.1.7.2041-06); 

- по хрому и кобальту использовались 
региональные фоновые значения. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Среди многочисленных веществ, за-
грязняющих почву, наиболее значимыми 
являют-ся  тяжелые металлы (ТМ). Ме-
таллы сравнительно легко накапливаются 
в почвах, но труд-но и медленно из нее 
удаляются. 

Проведение комплексной эколого-
токсикологической оценки компо-нентов 
окружающей природной среды, таких как 

почва и растительность, для Вологодской 
области является актуальным. 

Обобщая данные по содержанию тя-
желых металлов в почвах сельхозугодий 
26 районов области по результатам   
второго цикла сплошного мониторинга 
за 2011 год можно сделать следующие 
выводы: максимальная концентрация ва-
ловых форм исследуемой группы метал-
лов не превышает величин ПДК (ОДК), а 
максимальный уровень содержания ТМ 
не превышал отметку: 0,11 долей ОДК по 
свинцу, 0,15 долей ОДК по меди, 0,27 
долей ОДК по цинку, 0,31 долей ОДК по 
кадмию, 0,42 долей ОДК по никелю и 
0,65 до-лей ОДК по марганцу, а по ртути 
– 0,037 долей ПДК. 

В виду отсутствия ОДК по кобальту и 
хрому, за ОДК по данным элементам 
принима-ется удвоенное региональное 
фоновое содержание в незагрязненной 
почве. По кобальту мак-симальный уро-
вень содержания составил 0,93 доли к 
региональному фону и по хрому 0,98 до-
ли к дан-ному фону. 

Важное значение имеет сравнение 
фактического содержания тяжелых ме-
таллов в почвах Вологодской области с 
региональными фоновыми значениями, 
определяемыми экс-периментальным 
путем. В таблице 1 приведены сравни-
тельные данные по среднему содер-
жанию тяжелых металлов в почвах об-
ласти с региональным фоновым содержа-
нием для дерново-подзолистых почв. 

Сравнивая результаты региональ-
ного фонового содержания ТМ в дер-
ново-подзолистых почвах (д-п) с нашими 
исследованиями следует отметить, что 
содержание ТМ в д-п почвах области 
значительно ниже региональных значе-

Таблица 1 
Содержание тяжелых металлов в дерново-подзолистых почвах (мг/кг) 

Наименование Си Zn Cd Pb Ni Cr Hg Co 

Региональный фон 15,0 45.0 0,12 15,0 30,0 15,0 0,10 10,0 

Среднее по области 6,2 28,7 0,39 6,4 10,4 9,2 0,022 5,6 
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ний, кроме кадмия его содержа-ние хотя 
и выше в 3,2 раза регионального фона, 
но значительно ниже ОДК. 

Региональные фоновые значения так-
же используются при расчете суммарно-
го пока-зателя Zc - оценка опасности за-
грязнения почв комплексом металлов. 
Рассчитанная величина суммарного пока-
зателя для 26 районов области к 
региональ-ному фону составила от 0,09 
до 2,68 единиц, что по градации оценоч-
ной шкалы относится к допустимой кате-
гории загрязнения почв. 

Эколого-токсикологическая оценка 
растительных проб, отобранных в 20 км 
приго-родной зоне Череповца и Воло-
гды подтверждает, что концентрация 
тяжелых металлов в них ниже макси-
мально допустимых уровней. Содержание 
тяжелых металлов в зеленой массе одно-
летних и многолетних трав нахо-дилось в 
интервале (мг/кг воздушно-сухом состоя-
нии): меди – 2,2-6,5 мг/кг; кадмия – 
0,011-0,12 мг/кг; свинца – 0,09-0,68 мг/кг. 
Максимально допустимый уровень (МДУ 
123-4/281) содержания тяжелых металлов 
в многолетних трав, идущих на корм для 
с/х животных, допускает: меди – 30,0 мг/
кг; кадмия – 0,3 мг/кг; свинца – 5,0 мг/кг 
корма. Эколого-токсикологическая оцен-
ка почв, проведенная в 26 районах облас-
ти по ва-ловому содержанию тяжелых 
металлов, констатирует практическое 
отсутствие химического загрязнения. В 
растительной продукции, выращенной на 
данных землях, не выявлено превышения 
тяжелых металлов выше максимально 
допустимых уровней и она отвечает са-
нитарно-гигиеническим требованиям. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При выяснении биогеохимической 
обстановки в Вологодской области мы 
основывались на учении академика А.П. 
Виноградова о биогеохимических про-
винциях, рассматривающих систему поч-
ва - растение - животный организм - как 
единое целое. 

Как известно, обеспеченность живот-
ных йодом, наряду с содержанием по-
следнего в объектах внешней среды, зави-
сит от наличия в этих объектах антагони-
стов йода, среди которых первостепенное 
значение принадлежит стронцию, маг-
нию, хрому и другим микроэлементам. 

Heavy metals, as the factors limiting 
the maintenance of iodine in an organism 
of pigs.  

A.V. Ryzhakov, S.S. Rusetsky, A.I. 
Vecherinina. 
ABSTRACTS 

Conduct integrated environmental-
toxicological assessment of environmental 
components, such as soil and vegetation to 
the Vologda region is relevant. Summarizing 
data on heavy metals in the soils of the 26 
districts of the region of farmland on the 
second cycle of continuous monitoring for 
the 2011 year, the following conclusions can 
be drawn: the maximum concentration of 
total forms study group metals does not ex-
ceed the values of maximum concentration 
limit (roughly allowable concentration), and 
the maximum level of HM does not exceed 
the mark: 0.11 shares of JDC 0.15 share of 
lead, copper, JDC 0.27 shares of JDC for 
zinc, 0.31 shares of JDC for cadmium, 0.42 
shares of JDC on nickel and 0.65 shares of 
JDC on manganese and mercury-0.037 MPC 
shares. In the absence of cobalt and chro-
mium by JDC, the JDC according to items is 
twice the regional background content in 
uncontaminated soil. Cobalt the highest level 
was 0.93 percentage to the regional back-
ground of chrome and 0.98 percentage to the 
background.  

Comparing the results of the regional 
background of HM in Soddy-podzolic soils 
with our research, it should be noted that the 
contents of the TM in Soddy-podzolic soils 
of the oblast is far below the regional values 
except cadmium content though higher in 
3.2 times the regional background, but well 
below the JDC. Ecological and toxicological 
assessment of plant samples in 20 km subur-
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ban area of Vologda and Cherepovets con-
firms that the concentration of heavy metals 
are below the maximum allowable levels. 
Heavy metal content of green mass of annual 
and perennial herbs in the range (mg/kg dry 
air): copper- -6.5 2.2 mg/kg; cadmium- -0.12 
0.011 mg/kg; lead- -0.68 0.09 mg/kg. The 
maximum allowable limit (MRL 123-4/281) 
of heavy metals in perennial grasses for fod-
der for animals, admits: copper-30.0 mg/kg; 
cadmium-0.3 mg/kg; lead-5.0 mg/kg feed.  

Ecological and toxicological assessment 
of soil held in 26 districts of the gross con-
tent of heavy metals, notes the lack of 
chemical pollution. In plant products grown 
on these lands, no excess heavy metals 
above the maximum allowable levels and 
meet sanitation requirements. 

Key word: trace elements, heavy metals, 
forage. 
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МОРФОЛОГИЯ ОСНОВНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 КРОВОСНАБЖЕНИЯ ГОЛОВНОГО МОЗГА  

БЫКА ДОМАШНЕГО 

Прусаков А.В. - к.в.н., доцент кафедры анатомии животных  
Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
В статье описана методика вазорентгенографии с использованием модифи-
цированной смеси Кульчицкого К.И. Данная масса представляет взвесь 
свинцового сурика в скипидаре со спиртом этиловым ректифицированным 
и глицерином. Для исследования сосудистого русла головного мозга быка 

домашнего проводили инъекцию сосудов головы через правую и левую общие сонные 
артерии. Чтобы предотвратить вытекание массы через коллатеральные сосуды, перед 
инъекцией тампонировали поперечные каналы шейного отдела позвоночного столба и 
позвоночный канал гигроскопической ватой. После фиксации материала производили 
трепанацию черепа и извлекали головной мозг. В дальнейшем с препаратов делали рент-
геновские снимки. В результате исследования установили, что основными источниками 
кровоснабжения головного мозга быка домашнего являются правая и левая ростральные 
и каудальные соединительные артерии, образованные путем ветвления мозговых сонных 
артерий, а также основная мозговая артерия. Мозговая сонная артерия у быка домашне-
го берет начало из чудесной сосудистой сети основания черепа, которая образуется пу-
тем слияния ветвей верхнечелюстной артерии с ветвями позвоночной и мыщелковой 
артерий. Ростральные и каудальные соединительные артерии правой и левой сторон го-
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ловного мозга, объединяясь друг с другом, образую вокруг гипофиза  артериальное 
кольцо головного мозга (Виллизиев круг). Вперед от  артериального кольца у быка до-
машнего отходит парная ростральная мозговая артерия. По бокам от ростральной мозго-
вой артерии каждая ростральная соединительная артерия с обеих сторон отдает рост-
ральную артерию мозговой оболочки и среднюю мозговую артерию.  Каудальная соеди-
нительная артерия дает начало каудальным мозговым артериям, артериям четверохол-
мия и ростральным артериям мозжечка. Основная мозговая артерия снабжает кровью 
большую часть ромбовидного мозга и образуется путем слияния ветвей правой и левой 
затылочных артерий. На своем пути основная мозговая артерия отдает множественные 
парные артерии продолговатого мозга и артерию мозгового моста. Позади мозгового 
моста от основной мозговой артерии отходят правая и левая каудальные артерии моз-
жечка. 

Ключевые слова: головной мозг, васкуляризация, бык, сосуды, коррозия.  

ВВЕДЕНИЕ 
Изучение особенностей кровоснабже-

ния головного мозга вызывает значитель-
ный интерес морфологов, физиологов 
клиницистов и других специалистов био-
логического профиля. Это напрямую свя-
зано с тем, что головной мозг является 
важнейшей частью нервной системы, ко-
торая координирует работу всех органов 
и систем организма, обеспечивая его це-
лостность и гармоничное взаимодействие 
с окружающей средой [1, 2, 3, 4]. Изуче-
ние видовых особенностей васкуляриза-
ции головного мозга имеет не только 
большое прикладное, но и важное практи-
ческое значение. Эти знания необходимы 
не только для общего понимания физио-
логических и биохимических процессов 
происходящих, в этом органе, но и для 
выявления причин возникновения патоло-
гических процессов в нем [1, 2]. 

Подвергнув анализу доступные источ-
ники литературы, мы сделали вывод, что 
морфология основных источников крово-
снабжения головного мозга у быка до-
машнего изучена недостаточно, а имею-
щиеся в литературе сведений неполные, а 
иногда и противоречивые. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование проводили на пяти пре-

паратах головного мозга быка домашнего 
в возрасте от полутора до двух лет, дос-
тавленных на кафедру анатомии живот-

ных ФГБОУ ВПО СПбГАВМ из фермер-
ских хозяйств Ленинградской области.  

Для изучения артериального русла 
головного мозга проводили инъекцию 
сосудов головы рентгеноконтрастной 
массой через правую и левую общие сон-
ные артерии. Для предотвращения выте-
кания инъецируемой массы через колла-
теральные сосуды, перед инъекцией про-
изводили тампонирование поперечных 
каналов шейного отдела позвоночного 
столба и позвоночный канал гигроскопи-
ческой ватой. 

Рентгеноконтрастную инъекционную 
массу изготавливали по прописи Куль-
чицкого К.И. и др. (1983) в нашей моди-
фикации. Данная масса представляет 
взвесь свинцового сурика в скипидаре со 
спиртом этиловым ректифицированным и 
глицерином. При этом спирт и глицерин 
добавляли для предотвращения расслаи-
вания инъецируемой массы.  

Для получения более точного изобра-
жения на рентгеновском снимке крове-
носное русло заполняли дважды. Первую 
порцию массы готовили более жидкой 
консистенции для заполнения наиболее 
мелких сосудов, а вторую порцию более 
густую. Последнюю вводили в сосуди-
стое русло под большим давлением, что-
бы первая порция контрастной массы 
полностью заполнила все мелкие сосуды 
вплоть до звеньев гемомикроциркулятор-
ного русла.. 
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После инъекции материал подвергали 
фиксации в 10,0 % растворе формалина в 
течение пяти суток, необходимой для 
лучшего заполнения мелких сосудов. Для 
лучшей фиксации головного мозга перио-
дически проводили инъекцию 10,0 % рас-
твора формалина в полость центрального 
канала спинного мозга и подоболочечные 
пространства. 

После фиксации материала произво-
дили трепанацию черепа и извлекали го-
ловной мозг. Удаляли с головного мозга 
твердую оболочку, под которой наблюда-
ли картину поверхностного артериально-
го сосудистого русла головного мозга, 
заполненного взвесью свинцового сурика 
и имеющую характерную оранжевую ок-
раску. В дальнейшем с препаратов делали 
рентгеновские снимки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате проведенного исследова-

ния установили, что основными источни-
ками кровоснабжения головного мозга 
быка домашнего являются правая и левая 
ростральные и каудальные соединитель-
ные артерии, а также основная мозговая 
артерия.  

Ростральная и каудальная соедини-
тельные артерии берут свое начало от 
правой (3,17±0,31 – здесь и далее измере-
ние диаметра приводятся в миллиметрах) 
и левой (3,13±0,29) мозговых сонных ар-

терий – aa. carotis cerebralis dexter et sin-

ister, выходящих из чудесной сосудистой 
сети основания черепа. Последняя обра-
зуется за счет слияния ветвей верхнече-
люстной артерии с ветвями позвоночной 
и мыщелковой артерий. 

Ростральные (1,87±0,27) и каудальные 
(1,64±0,24) соединительные артерии – a. 

communicans rostralis et caudalis правой и 
левой сторон головного мозга объединя-
ются друг с другом, образуя вокруг гипо-
физа артериальное кольцо головного моз-

га (Виллизиев круг) – circulus arteriosus 

(Villisii). 

 Артериальное кольцо головного моз-

га у взрослой особи быка домашнего име-
ет форму неправильной восьмерки. При 
этом ростральная петля этой восьмерки 
шире каудальной. 

Каждая ростральная соединительная 
артерия огибает зрительные тракты и зри-
тельный перекрест с латеральной сторо-
ны. Далее она резко поворачивает в сто-
рону медианной плоскости, где анастомо-
зируют с ростральной соединительной 
артерией противоположной стороны. Та-
ким образом, образуется ростральная пет-
ля артериального кольца. 

Вперед и в сторону продольной щели 
головного мозга от ростральной петли 
отходит парная ростральная мозговая 

артерия – a. cerebri rostralis (1,34±0,27). 
В продольной щели она переходит на 
медиальную поверхность полушарий, 
отдавая лобные и мозолистокраевые вет-
ви.  

По бокам от ростральной мозговой 
артерии каждая ростральная соединитель-
ная артерия с обеих сторон отдает рост-
ральную артерию мозговой оболочки и 
среднюю мозговую артерию.  

Правая (0,85±0,23) и левая (0,83±0,21) 
ростральные артерии мозговых оболочек 
– aa. meningea rostralis dextra et sinistra 
берут начало от дорсальных стенок рост-
ральных соединительных артерий. Около 
каудального края зрительного тракта каж-
дая из них отдает ветви в пограничную 
борозду. Затем ростральная артерия моз-
говых оболочек поднимается к серповид-
ной складке твердой оболочки головного 
мозга, где анастомозирует с ветвями ре-
шетчатых артерий. 

Правая (1,57±0,29) и левая (1,53±0,27) 
средние мозговые артерии – aa. cerebri 
medina dextra et sinistra являются одними 
из самых крупных ветвей артериального 
анастомоза. Они отходят от ростральных 
соединительных артерий в области меди-
ального угла обонятельного треугольника 
и проходят по его основанию. Достигнув 
сильвиевой борозды, средняя мозговая 
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артерия проходит в ее составе и ветвится 
почти на всей латеральной и вентральной 
поверхности полушария, отдавая корко-

вые и центральные ветви – rr. corticales 

et centrales. Они снабжают кровью цен-
тральные извилины, нижнюю и большую 
часть средних лобных извилин, теменную 
долю, а также верхнюю и среднюю ви-
сочную извилины. В одном из случаев мы 
наблюдали отхождение средней мозговой 
артерии от ростральной соединительной 
артерии двумя стволами. 

Каудальная соединительная артерия 
– a. communicans caudalis дает начало 
каудальным мозговым артериям, артери-
ям четверохолмия и ростральным артери-
ям мозжечка.  

Правая (1,05±0,27) и левая (0,98±0,26) 
каудальные мозговые артерии – aa. cere-

bri caudalis dextra et sinistra отходят от 
ростральных частей каудальных соедини-
тельных артерий. Каудальная мозговая 
артерия пересекает латеральную поверх-
ность ножки мозга и погружается в бороз-
ду, расположенную между латеральным и 
медиальным коленчатыми телами. По 
своему ходу каждый из этих сосудов от-
дает соответственно правую (0,64±0,21) и 
левую (0,63±0,19) каудальные артерии 

сосудистого сплетения – aa. choroidea 
caudales dextra et sinistra, идущие в сосу-
дистое сплетение боковых мозговых же-
лудочков. Помимо этого, по ходу каждая 
каудальная мозговая артерия отдает тон-
кие артериальные ветви для зрительного 
бугра, коленчатых тел, ростральных буг-
ров четверохолмия и затылочной доли 
полушария. 

Правая (0,84±0,23) и левая (0,80±0,21) 
артерии четверохолмия – aa. quadragemi-
nae dextra et sinistra отходят от каудаль-
ных соединительных артерий на середине 
их длины. По ходу каждая из артерий 
огибает соответствующую ножку боль-
шого мозга и ветвится на буграх четверо-
холмия. На одном из препаратов мы на-
блюдали, что каждая из артерий четверо-

холмия отходит от каудальных соедини-
тельных артерий двумя стволами. При 
этом ростральный ствол разветвляется в 
ростральных буграх четверохолмия, а 
каудальный в каудальных буграх.  

Правая (0,87±0,23) и левая (0,83±0,21) 
ростральные артерии мозжечка – a. 

cerebelli rostrales dextra et sinistra берут 
начало от аборальных частей каудальных 
соединительных артерий до их слияния в 
основную мозговую артерию. Помимо 
малого мозга ростральные артерии моз-
жечка участвуют в кровоснабжении кау-
дальных бугров четверохолмия. 

Основная мозговая артерия – a. basi-

laris cerebri (2,11±0,23) снабжает кровью 
большую часть ромбовидного мозга. Она 
образуется путем слияния ветвей правой 

и левой затылочных артерий – aa. occipi-

tales dextra et sinistra, которые проникают 
в позвоночный канал через межпозвоноч-
ные отверстия атланта. 

Основная мозговая артерия на своем 
пути отдает множественные парные арте-
рии продолговатого мозга – aa. medullae 

oblongatae и артерию мозгового моста – 

a. pontis.  
Позади мозгового моста от основной 

мозговой артерии отходят – правая 
(0,98±0,19) и левая (0,93±0,18) каудаль-

ные артерии мозжечка – a. cerebelli cau-

dales dextra et sinistra. На своем пути каж-
дая из них отдает артериальные ветви к 
латеральной поверхности продолговатого 
мозга. В дальнейшем правая и левая кау-
дальные артерии мозжечка поднимается 
дорсально и ветвится на латеральной и 
дорсальной поверхностях полушария моз-
жечка и его червячка. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Сосуды головного мозга быка до-
машнего имеют выраженные морфомет-
рические и синтопические видовые осо-
бенности. 

2. Основными источниками крово-
снабжения головного мозга быка домаш-
него являются ростральные и каудальные 
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соединительные артерии, а также основ-
ная артерия мозга. 

3. Артериальное кольцо основания 
головного мозга у быка домашнего обра-
зуется за счет слияния правых и левых 
краниальных и каудальных соединитель-
ных артерий, включая основную артерию 
мозга. 

4. В области основания черепа у быка 
домашнего имеется чудесная сосудистая 
сеть. Она образуется слиянием ветвей 
верхнечелюстной, позвоночной и мыщел-
ковой артерий. Функционально сеть ис-
ключает перепады внутричерепного дав-
ления при резких движениях головы жи-
вотного. 

5. Ростральные и каудальные соедини-
тельные артерии у быка домашнего явля-
ются ветвями мозговых сонных артерий, 
берущих начало от чудесной сосудистой 
сети основания черепа. 

Morphology of the main sources of 
blood supply of the brain of the bovis. 
A.V. Prusakov. 
ABSTSRACTS 

In article the vazorentgenografiya tech-
nique with use of the modified mix of 
Kulchitsky K.I. is described. This weight 
represents a suspension of lead minium in 
turpentine with alcohol ethyl rectified and 
glycerin. For research of the vascular course 
of a brain of a bull house carried out an in-
jection of vessels of the head through the 
right and left general carotids. To prevent a 
weight effluence through collateral vessels, 
before an injection тампонировали cross 
channels of cervical department of a spine 
column and the vertebral channel hygro-
scopic cotton wool. After fixing of a material 
made cranial trepanation and took a brain. 
Further from preparations did x-ray pictures. 
As a result of research established that the 
main sources of blood supply of a brain of a 
bull house are the right and left rostral and 
kaudalny connecting arteries formed by 
branching of brain carotids, and also the 
main brain artery. The brain carotid at a bull 

house originates from a wonderful vascular 
network of basis of a skull which is formed 
by merge of branches of a maxillary artery to 
branches of vertebral and myshchelkovy 
arteries. Rostral and kaudalny connecting 
arteries of the right and left parties of a 
brain, uniting with each other, I form round a 
hypophysis an arterial ring of a brain 
(Villiziyev a circle). Forward the pair rostral 
brain artery departs from an arterial ring at a 
bull house. On each side from a rostral brain 
artery each rostral connecting artery from 
both parties gives a rostral artery of a brain 
cover and an average brain artery. The Kau-
dalny connecting artery gives rise to kau-
dalny brain arteries, arteries a chetverokhol-
miya and to rostral arteries of a cerebellum. 
The main brain artery supplies with blood 
the most part of a diamond-shaped brain and 
is formed by merge of branches of the right 
and left occipital arteries. On the way the 
main brain artery gives multiple pair arteries 
of a medulla and an artery of the brain 
bridge. Behind the brain bridge the right and 
left kaudalny arteries of a cerebellum depart 
from the main brain artery. 

Key words: brain, vaskulyarization, bull, 
vessels, corrosion. 
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ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
БРОНХОАЛЬВЕОЛЯРНОЙ ЛАВАЖНОЙ ЖИДКОСТИ У 

БЫЧКОВ, БОЛЬНЫХ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ  
БРОНХОПНЕВМОНИЕЙ 

Крячко О.В. - д.в.н., профессор, зав. каф. патологической физиологии, Агапиев Д.А. - 
аспирант, каф. патологической физиологии 

Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
Цель работы – изучить состояние местного иммунитета легких 
у бычков, больных неспецифической бронхопневмонией. Для 
исследования была отобрана группа бычков 15-месячного воз-
раста (n=10), у которых отмечали клинические признаки нару-
шения функции легких: приступы кашля и серозные истечения 
из носа. Кашель усиливался при физической нагрузке. В усло-

виях мясокомбината бычки подвергались убою. Для получения и оценки количествен-
ных и качественных показателей клеточного звена местной защиты легких использовали 
бронхоальвеолярный лаваж в модификации О.В.Крячко (1992). В лаважной жидкости 
(100 мл) определяли общее число лейкоцитов и процентное соотношение клеток в ла-
важной жидкости. В результате исследований установили, что приток лейкоцитов в ле-
гочное пространство у опытных животных был различным и варьировал в пределах от 
4,75 х 109/л до 12,2 х 109/л, что в среднем составило 6,64 ± 0,68 х 109/л. Среди клеток 
преобладали сегментоядерные нейтрофилы, их число колебалось от 60 до 73 % (68,4± 
1,3 %). Палочкоядерные нейтрофилы были представлены в меньшем количестве: от 1 до 
13 % (8,5 ± 1,27 %). Притекали в альвеолярное пространство лимфоциты (колебания 14-
29%, в среднем - 17,8± 1,55%) и макрофаги (колебания 3-10%, в среднем - 5,1 ± 0,69%). 
В единичных случаях определяли в лаважной жидкости и эозинофилы. В результате 
проведенных цитологических исследований установлено, что у бычков, больных неспе-
цифической бронхопневмонией, клеточные характеристики бронхоальвеолярной лаваж-
ной жидкости подтверждают наличие острого воспалительного процесса в легких. 

Ключевые слова: бронхоальвеолярный лаваж, макрофаги, нейтрофилы, лимфоциты, 
бронхопневмония, местный иммунитет, бычки, лаважная жидкость. 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время респираторные 

заболевания наносят большой экономиче-
ский ущерб животноводству. Заболевае-
мость телят неспецифической бронхоп-
невмонией в некоторых хозяйствах дос-
тигает 60%. Вследствие этого снижаются 
показатели прироста живой массы телят. 
[4] 

В этой связи большое значение в вете-
ринарии приобретает метод оценки мест-

ной защиты легких у телят. Местную за-
щиту легких обеспечивает нормальное 
функционирование клеток, находящихся 
в альвеолярном пространстве. В основ-
ном это нейтрофилы и моноциты, мигри-
ровавшие в легкие – макрофаги. Альвео-
лярные макрофаги являются основными 
клеточными элементами, обеспечиваю-
щими ряд защитных механизмов в легоч-
ной ткани, которые функционируют не 
только как фагоцитирующие клетки, но и 
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как клетки, активно взаимодействующие 
с Т- и В-лимфоцитами и окружающими 
тканями, что и представляет собой фунда-
мент клеточного иммунитета.[1] 

Целью нашего исследования являлось 
изучение цитологических характеристик 
бронхоальвеолярной лаважной жидкости 
- общий цитоз и соотношение различных 
типов лейкоцитов – у бычков, больных 
неспецифической бронхопневмонией. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводили в условиях 

Лужского мясокомбината Ленинградской 
области и на кафедре патологической 
физиологии СПбГАВМ.  

Для изучения состояния клеточного 
звена местной защиты легких у крупного 
рогатого скота были проведены цитоло-
гические исследования. В качестве под-
опытных животных использовали бычков 
15-месячного возраста (n=10), у которых 
отмечали клинические признаки наруше-
ния функции легких: приступы кашля и 
серозные истечения из носа. Кашель уси-
ливался при физической нагрузке 
(перегон). 

Для получения и оценки количествен-
ных и качественных показателей клеточ-
ного звена местной защиты легких ис-
пользуют бронхоальвеолярный лаваж. Он 
может быть прижизненным, проводимым 
под наркозом, и посмертным, проводи-
мым после убоя животных.[1] 

Бронхоальвеолярный лаваж проводи-
ли по методике в модификации 
О.В.Крячко (1992). 

В лаважной жидкости (100 мл) опре-
деляли общее число лейкоцитов, для это-
го осаждали клетки центрифугированием 
и в сборной пробе подсчитывали количе-
ство лейкоцитов в камере Горяева. 

Из клеточного осадка готовили мазки, 
окрашивали по методу Романовского-
Гимзы и определяли процентное соотно-
шение клеток в лаважной жидкости. 

Полученный цифровой материал обра-
батывали статистически. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Результаты исследований представле-

ны в таблице 1. 
В результате исследований установи-

ли, что приток лейкоцитов в легочное 
пространство у опытных животных был 
различным и варьировал в пределах от 

4,75 х 109/л до 12,2 х 109/л, что в среднем 
составило 6,64 ± 0,68 х 109/л. Среди кле-
ток преобладали сегментоядерные ней-
трофилы, их число колебалось от 60 до 73 
% (68,4± 1,3 %) (Рис. 1). Палочкоядерные 
нейтрофилы были представлены в мень-
шем количестве: от 1 до 13 % (8,5 ± 1,27 
%). Притекали в альвеолярное простран-
ство лимфоциты (колебания 14-29%, в 
среднем - 17,8± 1,55%) и макрофаги 
(колебания 3-10%, в среднем - 5,1 ± 
0,69%). В единичных случаях определяли 
в лаважной жидкости и эозинофилы. 

В литературе имеются данные о повы-
шении абсолютных значений количества 
нейтрофилов в составе бронхоальвеоляр-
ной жидкости у поросят при бронхопнев-
монии, а также их процентного содержа-
ния в соотношении с другими клетками. 
[1,2,3]. 

Впервые бронхоальвеолярный лаваж 
был разработан [16] на модели легких 
кролика. В дальнейшем на основе предло-
женной техники были разработаны раз-
личные модификации для мелких [13,14] 

Таблица 1 
Общее число лейкоцитов в лаважной жидко-

сти 

Показатели M±m p 

Э, % 0,2±0,1 < 0,05 

ПяНф, % 8,5±1,2 < 0,001 

СяНф, % 68,4±1,3 < 0,001 

Лим, % 17,8±1,6 < 0,001 

Мон, % 5,1±0,7 < 0,001 

Общий цитоз, x 109/л 6,6± 0,7  < 0,001 
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сегментоядерные нейтрофилы – 60-73%, 
определяли также 1-13% палочкоядерных 
нейтрофилов, 14-29% лимфоцитов и 3-
10% макрофагов. 

Cytological characteristics of bron-
choalveolar lavage fluid in bulls which are 
ill with nonspecific bronchopneumonia. 

O.V. Kryachko, D.A. Agapiev. 
ABSTRACTS 

The purpose of our work is to examine 
the local immunity in the lungs of bulls 
which are ill with nonspecific bronchopneu-
monia. For the investigation it was selected a 
group of bulls which had an age 15 month 
and clinical signs of lung disfunction: cough-
ing and serous expiration from the nose. 
Cough was getting stronger during physical 
activity. Bulls were slaughtered in slaughter-
house. In order to receive and estimate the 
quantitative and qualitative indicators of 
cellular link of local protection in lungs the 
bronchoalveolar lavage in modification of 
O.V.Kryachko (1992) was used. In lavage 
fluid (100 ml) it was determined the total 
number of leukocytes and the percentage of 
cells. The studies shown that the influx of 
leukocytes in lung space of the experimental 
animals was varied and ranged from 4,75 х 
109/l to 12,2 х 109/l, in average 6,64 ± 0,68 
х109/l. Among cells predominated seg-
mented neutrophils, their number ranged 
from 60 to 73 % (68,4 ± 1,3%). There were 
less stab neutrophils which were presented 
from 1 to 13% (8,5 ± 1,27%). Lymphocytes 
(range 14-29%, in average - 17,8 ± 1,55%) 
and macrophages (range 3-10%, in average - 
5,1 ± 0,69%) flown into the alveolar space. 
In some cases eosinophils were determined 
in the lavage fluid. Due to cytological inves-
tigation It was shown that cellular character-
istics of bronchoalveolar lavage fluid of 
bulls which are ill with nonspecific broncho-
pneumonia confirm the presence of acute 
inflammation in the lungs. 

Key words: bronchoalveolar lavage, 
macrophages, neutrophils, lymphocytes, 
pneumonia, local immunity, bulls, lavage 

и крупных животных[6,7,8,9,11,12,15,20], 
а также человека [5,10,17,18,19,]. Указан-
ные авторы сообщают, что в результате 
прижизненного лаважа воздушных путей 
возможно получить 5,0-15,0 х 106  клеток 
от одного здорового индивидуума.[1] 

Крячко О.В. (1992) проводила бронхо-
альвеолярный лаваж тотчас после убоя 
животных, что позволило получить гораз-
до больше клеток в расчете на одно жи-
вотное, чем другим исследователям. При 
проведении бронхоальвеолярного лаважа 
легких от здоровых животных удалось 
получить 3,13 ± 0,69 х 108 клеток на 100 
мл лаважной жидкости. В результате 
бронхоальвеолярного лаважа легких от 
больных поросят было получено 11,88 ± 
0,59 х 108 клеток на 100 мл лаважной 
жидкости. Причем, среди клеток у здоро-
вых животных преобладали макрофаги, а 
у больных было отмечено почти 8-
кратное увеличение содержания нейтро-
филов в лаважной жидкости по сравне-
нию со здоровыми. [1] 

В целом полученные результаты со-
гласуются с данными литературы, харак-
теризующими клеточный состав бронхо-
альвеолярной лаважной жидкости у дру-
гих видов сельскохозяйственных живот-
ных. Нейтрофилы обеспечивают первич-
ную линию защиты в очаге воспаления, 
лимфоциты участвуют в реализации реак-
ций специфического иммунитета. О бла-
гоприятном исходе воспалительной реак-
ции свидетельствует преобладание мак-
рофагальных клеток. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, в результате прове-

денных цитологических исследований 
установлено, что у бычков, больных не-
специфической бронхопневмонией, кле-
точные характеристики бронхоальвеоляр-
ной лаважной жидкости подтверждают 
наличие острого воспалительного процес-
са в легких: общий цитоз составил 6,64 ± 
0,68 х 109/л По относительному содержа-
нию в лаважной жидкости преобладали 
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fluid. 
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РЕФЕРАТ 
Отсутствие в России согласованных и актуальных документов, регламен-
тирующих этические принципы обращения с животными, затрудняет меж-
дународные отношения в разных отраслях науки и животноводства. Во-
прос нравственного отношения к животным актуален во всем мире и ха-
рактеризует уровень цивилизованности страны. С целью обоснования не-
обходимости разработки и внедрения на территории России документаль-

ных этических баз нами был составлен исторический обзор возникновения и развития  
этических канонов в мире и в России. В результате проведенного литературного поиска 
нами было установлено, что за всю историю в России существовало лишь 5 норматив-
ных документов, регулирующих этику при обращении с животными, а закон о защите 
животных в РФ так и не был принят. Уровень, на котором находится Россия в этом во-
просе, возможно, служит причиной низкой авторитетности, как научных исследований, 
так и страны в целом. Таким образом, создание в России нормативно-правовой базы эти-
ческих принципов обращения с животными является на наш взгляд необходимым. 

Ключевые слова: этика, животные, эксперимент, лабораторная практика 

Развитие современной науки и техни-
ки, стремление человека познать окру-
жающий его мир непрерывно нуждается в 
проведении биомедицинских исследова-
ний. В России многие подобные исследо-
вания не имеют под собой базы регламен-
тирующих этических стандартов. Огром-
ное количество конфликтов на почве ис-
следований с привлечением животных 
возникает в виду отсутствия актуальных, 
согласованных, ясных и «прозрачных» 
документов, регламентирующих этиче-

ские нормы обращения с животными. 
Затруднительным по этой же причине 
является также представление результа-
тов отечественных работ на международ-
ном уровне. 

Большинство ученых и борцов за эти-
ческие принципы на сегодняшний день 
единогласно пришли к выводу необходи-
мости исследований in vivo [1]. Практиче-
ски все достижения в медицине XX века 
каким-либо образом зависели от опытов 
на животных [2]. Несмотря на масштабы 

human alveolar macrophages// Am. Rev. 
Resp. Dis. – 1979. – Vol. 120. – Р. 1269-
1274. 
20. Williams P.P. Collection and cultivation 

of and Phagocytosis by Pulmonary Macro-
phages Obtained from Hystectomy Derived 
Pigs // Am. J. Vet. Res. – 1978. – Vol. 39. – 
N 3. – Р. 485-489. 
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экспериментальных исследований на жи-
вотных, регулярный контроль за исполь-
зованием и учет их количества ни в одной 
из стран мира не проводится [3]. Исклю-
чение составляет Великобритания, где 
данные о числе экспериментов на живот-
ных публикуются ежегодно, начиная с 
1878 г. 

Опыт экспериментальной деятельно-
сти насчитывает более тысячи лет. Самые 
ранние упоминания об опытах на живот-
ных встречаются в сочинениях древних 
греков II и I века до н. э.  - Аристотель 
(384—322 до н. э.) и  Эразистрат  (304—
258 до н. э.), которые одними из первых 
провели опыты на живых животных
[4]. Древнеримский  врач II века нашей 
эры Гален, известный, как «отец вивисек-
ции», практиковал вскрытия свиней и коз 
[5]. Арабский врач Ибн Зухр  в XII веке 
отрабатывал методы хирургии на живот-
ных [6]. 

Многие исследования XIX века, пред-
восхитившие величайшие открытия в 
медицине и биологии, сопровождались 
тяжелыми страданиями животных. В 1910 
г. И.П.Павлов писал: "Нельзя не упомя-
нуть о психических свойствах животного. 
Приходится с болью сознаться, что луч-
шее домашнее животное человека - соба-
ка - как раз благодаря своему высокому 
умственному развитию, чаще всего стано-
вится жертвой физиологического экспе-
римента". Естественно, что при проведе-
нии операций одним из основных правил 
он считал применение наркоза [7]. Необ-
ходимость сострадания, сопереживания 
любому живому существу, осознание гра-
ни жестокости и необходимости проведе-
ния опыта будоражили умы естествоис-
пытателей с древних времен, однако по-
нятие биоэтики и правил обращения с 
животными возникло относительно не-
давно, а в России и по сей день является 
не до конца сформированным. 

Биоэтика  — учение о нравственной 
стороне деятельности человека в медици-

не и биологии. Впервые термин 
«Bioethics» был использован Fritz Jahr в 
1927 году [8]. В ветеринарном журнале  
этические нормы обращения с животны-
ми впервые были упомянуты в 1941 году 
[9], а первое упоминание о правах и бла-
гополучии животных было зарегистриро-
вано в 1979 году [10]. В 1981 году в жур-
нале «Journal of the American Association 
for Laboratory Animal Science» впервые 
был поставлен вопрос о критериях необ-
ходимости исследования на животных и 
отбора животных в эксперимент с учетом 
этических аспектов [11]. 

Первые в мире размышления о боли и 
страданиях животных были направлены 
на болезненные процедуры в сельском 
хозяйстве и азартных играх с участием 
животных (петушиные бои, коррида, 
скачки). Ричард Райдер пишет, что пер-
вые законы в англоговорящем мире о за-
щите животных были приняты в Ирлан-
дии в 1635 году. Они запрещали выдерги-
вать шерсть из овец и крепить плуг к хво-
стам лошадей, так как «это причиняет им 
страдание» [12]. 

1641 год знаменуется одним из пиков 
научной революции, лидером которого 
явился Рене Декарт, Декарт утверждал, 
что к животным следует относиться «как 
к механизмам», без всякого сострадания. 
Подобные рассуждения вызвали волнение 
среди общественности мира. В ответ на 
размышления Декарта был принят пер-
вый кодекс о защите сельскохозяйствен-
ных животных в Северной Америке 
в колонии Массачусетского залива [13]. В 
1654 году законы, касающиеся защиты 
животных также были приняты пуритана-
ми в Англии. Правитель Англии Кром-
вель не любил кровавые виды спорта, 
особенно петушиные бои, закидывание 
петуха палками, собачьи бои, а также . 
Однако запреты пуритан вызывали недо-
вольство. Поэтому уже с 1660 годы зако-
ны о защите животных были отменены. 
Травля быков оставалась законной в Анг-
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лии ещё 162 года до её запрета законом 
об обращении с животными 1822 года. 

Родоначальником этических принци-
пов обращения с животными по праву 
можно назвать Великобританию. В 1822 
году в Великобритании Ричард Мартин, 
получивший от короля Георга Георга 
IV прозвище «Человечный Дик» добился 
принятия своего закона «Об обращении с 
лошадьми и крупным рогатым скотом». 
«Закон Мартина» получил королевскую 
санкцию и стал первым из известных за-
конов в защиту животных [14]. В 1824 
году было организовано первое в мире 
общество по защите животных. Уже к 
концу 19 века подобные общества образо-
вались в Германии, Франции, Швейца-
рии, США. 

Первый этический закон об опытах на 
животных был издан в 1876 году в Лондо-
не [15]. Закон предусматривал преследо-
вание за жестокость обращения с живот-
ными, а также за проведение исследова-
ний, сопровождающихся болезненными 
процедурами без абсолютной необходи-
мости в них. Несмотря на первый шаг 
законодательного урегулирования этиче-
ских споров, закон 1876 года подвергся 
критике со стороны Национального анти-
вивисекционного общества. Апогеем спо-
ров стало «Дело о коричневой собаке». В 
1903 году один из профессоров Универ-
ситетского Колледжа Лондона, первоот-
крыватель гормонов У. Бейлис провел 
перед аудиторией из 60 студентов виви-
секционный опыт на живой собаке. Про-
изошел общественный скандал, сторонни-
ки запрета вивисекции возвели собаке 
памятник, который был позже снесен и 
воссоздан в 1985 г. (рисунок 1). «Дело о 
коричневой собаке» явилось переломным 
моментом в развитии этического регули-
рования опытов над животными [16]. Тем 
не менее, закон 1876 года оставался в си-
ле на протяжении 110 лет, пока в 1986 
году не был заменен на Закон об обраще-
ниях с животными, используемыми для 

и Американское общество против виви-
секции  (AAVS) в 1883 году. Наибольше-
го успеха эти организации достигли в 
1966-м году, когда в США был принят 
закон о благополучии животных [17]. 
Этот  закон и «Руко-водство по содержа-
нию и использованию лабораторных жи-
вотных» указывают, что над животными 
возможны любые эксперименты, если 
доказана их научная необходимость. Учё-
ные обязуются консультироваться с экс-
пертами «Комитетов по содержанию и 
спользованию животных» (IACUC), кото-
рые с 1966 года были организованы при 
всех финансируемых из бюджета научно-
исследовательских центрах [18]. Однако 
опубликованное в журнале Science 27 
июля 2001 года трёхлетнее исследование 
при финансовой поддержке Националь-
ного научного фонда (National Science 
Foundation) указало на низкую эффектив-
ность работы IACUC [19]. 

Для того, чтобы достигнуть междуна-
родного компромисса и согласия между 
исследователями и защитниками прав 
животных была необходима постановка 
единой концепции, удовлетворяющей все 
стороны. Прорыв в этом вопросе был осу-
ществлен в 1959 году. У. Расселом и Р. 
Берчем в 1959 г. был издан труд 
«Принципы гуманной экспериментальной 
техники», который получил название кон-
цепции трех «R» [20]. В ее основе три 
главных положения: усовершенствова-

Рис. 1. Оригинальная 
статуя коричневой собаки 

(Дж. Вайтхед, 1906 г). 

научных процедур. 
В США оппози-

ция к опытам на 
животных возникла 
в 1860-х, ко-
гда Генри 
Берг основал «Аме
риканское общест-
во по предотвраще-
нию жестокости к 
живот-
ным» (ASPCA) 
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ние, сокращение, замена (Refinement, Re-
duction, Replacement). Эти принципы до 
сих пор являются основополагающими и 
позволяют примирить острые вопросы 
биоэтики, получая при этом необходимые 
и достоверные результаты научных ис-
следований во всем мире. 

Сейчас в разных странах разработано 
большое количество документов, регла-
ментирующих этические нормы обраще-
ния с животными [21]. По мнению совре-
менных исследователей наиболее совер-
шенный контроль над экспериментальны-
ми исследованиями налажен в Швеции 
[22]. 

С 1986 года Европейским Союзом 
была принята Директива ЕС 1986 86/609/
EEC [23],  которая стала объединяющей 
законодательной основой для проведения 
биомедицинских исследований с участи-
ем животных в странах Евросоюза. В 
2010 году эта Директива была обновлена 
Директивой ЕС 2010/63/EU [24]. 

В 1985 году Совет международных 
научных медицинских организаций — 
Counsil for International Organizations of 
Medical Sciences (CIOMS) утвердил 
«Международные руководящие принци-
пы биомедицинских исследований на жи-
вотных» [25], так называемый 
«Этический кодекс». Однако основные 
положения этого документа позволяют 
очень вольно трактовать их и могут 
явиться основанием для еще большей 
разрозненности международных этиче-
ских понятий. 

В контексте биомедицинских исследо-
ваний необходимо также отметить особой 
вехой появление в 1976 году системы 
Good Laboratory Practice (GLP), которая 
была разработана FDA (Food and Drug 
Administration), в 2008 году утверждена 
Всемирной Организацией Здравоохране-
ния и является утвержденным националь-
ным стандартом РФ с 1 марта 2010 года. 
Согласно системе GLP все пищевые до-
бавки и лекарственные средства обяза-

тельно должны проходить испытания на 
животных. 

В России обращение с животными и 
опыты на животных долгое время никак 
не регламентировались, хотя как описано 
выше, многие великие русские ученые 
активно и сердечно высказывались в 
пользу создания подобных законов и нор-
мативных документов еще в 18-20 веках. 
Движение в защиту животных в нашей 
стране началось значительно позднее, чем 
в других странах. Только в 1954 г. препо-
даватель одного из московских вузов Е. 

Рис. 2. Картина художника В.А. Ватагина 
«Больной Ганс» (1934), выполненная в  
Московском зоопарке за несколько дней до 

смерти обезьяны. 

А. Антонова, поддерживаемая известным 
художником-анималистом 
В.А.Ватагиным (рисунок 2), добилась 
создания секции охраны животных при 
Московском отделении Всероссийского 
общества охраны природы. Статья 
"Жестокое обращение с животными" бы-
ла введена в Уголовный Кодекс РСФСР в 
марте 1988 года.  

В настоящее время в России закона о 
защите животных от жестокого обраще-
ния нет, его проект был снят с рассмотре-
ния в 1999 году. В настоящее время в 
России действует только закон «О живот-
ном мире» [26].  

Первые попытки принятия регламен-
тирующих этических стандартов были 
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предприняты в 1977 году – был издан 
приказ министерства здравоохранения 
СССР № 755 от 12 августа 1977 «О мерах 
по дальнейшему совершенствованию ор-
ганизационных форм работы с использо-
ванием экспериментальных живот-
ных» [27]. К великому сожалению, этот 
документ до сих пор не обновлялся. 

Таким образом, из регламентирующих 
документов о защите животных и этиче-
ских нормах биомедицинских исследова-
ний, действовавших за всю историю Рос-
сии, можно выделить: 

Приказ министерства здравоохране-
ния СССР № 755 от 12 августа 1977 «О 
мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с 
использованием экспериментальных жи-
вотных» [27]; 

International guiding principles for bio-
medical research involving animals. Geneva. 
1985 (международные рекомендации, 
переведенные на русский язык, принятые 
Советом международных научных меди-
цинских организаций) [25]. 

Федеральный закон от 24 апреля 1995 
г. № 52-ФЗ «О животном мире» [28]. 

Национальный стандарт Российской 
Федерации ГОСТ Р-53434-2009 
«Принципы надлежащей лабораторной 
практики» [29]; 

Приказ Министерства здравоохране-
ния и социального развития РФ от 23 ав-
густа 2010 г. № 708н "Об утверждении 
Правил лабораторной практики" [30]; 

При этом последние 2 документа име-
ют лишь косвенное упоминание об этиче-
ских нормах обращения с животными и 
не способны обеспечить соответствие 
деятельности научно-исследовательских 
и других организаций требованиям миро-
вых этических норм в отношении живот-
ных. Не удивительно, что большинство 
туристов, посещая нашу Родину, искрен-
не боятся встретить на улице медведя. 
Многие как отечественные, так и зару-
бежные исследователи, и защитники прав 

животных не без основания считают, что 
в России законодательное регулирование 
опытов на животных в настоящее время 
отсутствует. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Резюмируя все выше сказанное, мож-
но сделать вывод о том, что регламенти-
рующий базис этических принципов об-
ращения с животными в России отсутст-
вует, а в большинстве развитых стран 
продолжает развиваться и совершенство-
ваться. Следует учитывать тонкую грань 
условий, при соблюдении которых меро-
приятия с участием животных могут быть 
и эффективными, и нравственными одно-
временно. Для того, чтобы биомедицин-
ские исследования приносили неопровер-
жимую пользу миру, необходимо опи-
раться на концептуальные основы совре-
менной биомедицинской этики, помогаю-
щие уравновесить «чаши весов нравст-
венности и эффективности». Таких основ 
в современном мире крайне мало ввиду 
относительно недавней постановки во-
проса об этических принципах обращения 
с животными. В России вопрос законода-
тельного урегулирования нравственных 
понятий обращения с животными стоит 
особенно остро. Необходимо приложить 
все усилия для создания мощной государ-
ственной документальной базы в соответ-
ствии с духовными, научными и правовы-
ми ориентирами, принятыми во всем ми-
ре. Это во многом определит не только 
успех и признанность научных исследо-
ваний, но и явится следствием духовной 
зрелости и цивилизованности России. 

Ethical principles for the treatment of 
animals in Russia.  

A. Selezneva, M. Makarova. 
ABSTRACTS 

Russia's lack of documents regulating the 
ethical principles of the treatment of animals 
is the cause of the difficulties of interna-
tional relations in various fields of science 
and animal husbandry. Matter of moral atti-
tudes to animals is relevant throughout the 
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world and characterizes the level of civiliza-
tion of the country. In order to justify the 
need for the development and implementa-
tion on the territory of Russian documentary 
ethical bases world was made a historical 
overview of the emergence and development 
of ethical canons in the world and in Russia. 
As a result of literature search we have 
found that in the history of Russia there were 
only 5 regulations governing ethics in deal-
ing with animals, and the law on the protec-
tion of animals in Russia and was not 
adopted. The level at which Russia is in this 
matter, perhaps resulting in the low credibil-
ity as scientific research, and the country as 
a whole. Thus, the creation of the Russian 
legal framework ethical treatment of animals 
is necessary in our opinion. 

Key words: ethics, animal experiment 
laboratory practice. 
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ОСОБЕННОСТИ ПАТОЛОГОАНАТОМИЧЕСКОГО  
ИССЛЕДОВАНИЯ ГРУППЫ  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Мужикян А.А. - младший научный сотрудник, Макарова М.Н.– профессор, д.м.н.,  
Гущин Я.А.- младший научный сотрудник, Санкт-Петербургский Институт Фармации 

РЕФЕРАТ 
Патологоанатомическое исследование умерших или подвергнутых эвта-
назии животных является одним из наиболее показательных и достовер-
ных методов обнаружения патологических изменений органов и тканей. 
Описание макроскопических изменений у группы экспериментальных 
животных представляет особую сложность. При этом решающее значе-
ние имеют не индивидуальные особенности или единичные поврежде-
ния, а комплекс патологических изменений у животных, вызванных, в 
частности, токсическим действием исследуемого препарата. Так, с це-

лью оптимизации и повышения достоверности получаемых данных, нами была разрабо-
тана и внедрена в практическую деятельность схема патологоанатомического исследова-
ния группы экспериментальных животных, с использованием протокола макроскопиче-
ского исследования. При составлении данного протокола, мы руководствовались основ-
ными принципами, наиболее ценными для любой первичной документации: возмож-
ность заполнения от руки во время эксперимента, максимальная информативность, 
удобство заполнения и чтения. В то же время, предложенная схема позволяет патомор-
фологу, несмотря на большой объем исследуемого материала, своевременно обозначать 
и систематизировать выявленные морфологические изменения. На основании данного 
протокола, по итогам макроскопического исследования группы экспериментальных жи-
вотных дается патологоанатомическое заключение. В нем, в отличие от классического 
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заключения, не указываются причины смерти, т.к. при запланированной эвтаназии они 
очевидны, а дается полный перечень патологоанатомических изменений, обнаруженных 
при исследовании всех групп одного эксперимента. Указывается количество животных 
обоих полов, у которых эти изменения найдены. Разработанная нами схема патологоана-
томического заключения позволяет видеть половые и групповые различия в эксперимен-
те, а также обнаружить на их основе статистические различия.  

Ключевые слова: вскрытие, некропсия, патологоанатомическое исследование. 

ВВЕДЕНИЕ 
Известно, что патологоанатомическое 

исследование умерших или подвергнутых 
эвтаназии животных является одним из 
наиболее показательных и достоверных 
методов обнаружения патологических 
изменений органов и тканей, не всегда 
выявляемых даже прижизненно общепри-
нятыми лабораторно-диагностическими 
методами. Особенности вскрытия и пла-
ны описания обнаруженных во время нек-
ропсии патологий у человека и некоторых 
животных известны и хорошо описаны в 
литературе [4, 5]. Вместе с тем, представ-
ляет особую сложность описание макро-
скопических изменений у группы экспе-
риментальных животных, когда решаю-
щее значение имеют не индивидуальные 
особенности или единичные поврежде-
ния, а комплекс патологических измене-
ний, вызванных, к примеру, токсическим 
действием исследуемого препарата. В то 
же время остаются весьма значимыми 
любые даже единичные и редкие для дан-
ного эксперимента патологии, отражаю-
щиеся, безусловно, на прижизненных 
показателях состояния здоровья конкрет-
ных животных. Для решения поставлен-
ных задач, с целью оптимизации и повы-
шения достоверности получаемых дан-
ных, нами была разработана  первичная 
схема макроскопического исследования 
группы экспериментальных животных и 
формы патологоанатомического заключе-
ния к ним. 

В современной патологоанатомиче-
ской практике некропсия (или вскрытие) 
животных сопровождается составлением 
протокола вскрытия, который заполняет-

ся от руки патологоанатомом или его по-
мощником. В этом разделе дается макро-
скопическое описание обнаруженных 
изменений без постановки диагноза. На 
основании протокола вскрытия врач пато-
логоанатом дает заключение о причинах 
смерти с перечислением болезней, при-
ведших к гибели или патологий, сопрово-
ждающих основную причину смерти [2, 
6]. 

Данный подход, однако, не всегда 
применим в научно-исследовательской 
деятельности, когда животное или группа 
животных подвергаются плановой эвтана-
зии. О причинах смерти в патологоанато-
мическом заключении здесь можно гово-
рить, только если больное животное под-
вергли эвтаназии из гуманных соображе-
ний [1, 3]. Также нужно иметь ввиду, что 
при единовременном забое большого ко-
личества животных, когда их число пре-
вышает 100 или 200, врач патологоанатом 
не всегда в состоянии самостоятельно 
провести вскрытие трупов. Его основной 
задачей остается максимально емкое опи-
сание обнаруженных патологических из-
менений, или их отсутствие, что должно 
найти отражение в протоколе вскрытия. 
Разработанный с этой целью протокол 
макроскопического исследования группы 
лабораторных животных позволяет пато-
морфологу, проводящему  вскрытие, вне-
сти достаточное количество сведений по 
каждому животному, и в то же время не 
упустить возможность обобщения полу-
ченных данных. При составлении данного 
протокола, мы руководствовались основ-
ными принципами, наиболее ценными 
для любой первичной документации: воз-
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Таблица 1 
Пример протокола макроскопического исследования 

  

Порядковый № животного 
 в группе, пол ♂/♀ 

Основные патологоанатомические изменения  
у одного или нескольких животных 

Изменения в месте введения препарата (внутрижелудочно) 

Результаты внешнего осмотра 

1♂, 4♂, 2♀ Геморрагические выделения из носа 
Результаты осмотра полостей 

Грудная полость 
4♂, 2♀ Кровянистая жидкость 1-2 мл (гемоторакс) 
Брюшная полость 
4♂, 3♀ Серозная жидкость 3-4 мл 

Результаты осмотра систем органов 

Дыхательная система 
1♂, 3♂, 2♀,2♂, 4♂, 3♀ Отек легких 

2♂, 4♂, 3♀ Очаговые геморрагии в легких 
Сердечно-сосудистая система 
1♂, 4♂, 2♀ Инфаркты миокарда 
4♂, 2♀ Гипертрофия миокарда 

Пищеварительная система 
1♂, 3♂, 2♀ Расширение желудка 
2♂, 4♂, 3♀ Венозное полнокровие печени 

2♂, 4♂, 3♀ Гиперемия слизистой желудка 
Мочеполовая система 
2♀,2♂, Ишемия коркового вещества почек 
Эндокринная и иммунная системы 

4♂, 3♀ Кровоизлияние в тимус 
Нервная система 
1♂, 3♂, 2♀,2♂, 4♂, 3♀ Отек головного мозга 

3♂, 2♀, Кровоизлияние в эпидуральную оболочку го-
ловного мозга 

Врач патологоанатом                                                                                              дата/подпись 

можность заполнения от руки во время 
эксперимента, максимальная информа-
тивность, удобство заполнения и чтения. 

Протокол макроскопического иссле-
дования группы лабораторных животных 
(табл. 1) составляется в виде таблицы, на 
каждую экспериментальную группу, 
включает 4 основных раздела: изменения 
в месте введения препарата, результаты 
внешнего осмотра, результаты осмотра 
полостей (грудной и брюшной), результа-
ты осмотра систем органов (дыхательной, 
сердечно-сосудистой, пищеварительной, 
мочеполовой, эндокринной, иммунной и 

нервной). Обнаруженные во время эвта-
назии патоморфологические изменения 
вписываются патологоанатомом в раздел 
«Основные патологоанатомические изме-
нения у одного или нескольких живот-
ных» (справа). В левой части протокола 
указываются порядковый номер животно-
го, у которого обнаружены эти измене-
ния, и его пол. Если эти же патоморфоло-
гические изменения встречаются в той же 
группе вновь, то к предыдущему номеру 
животного приписывается еще один так-
же с указанием пола. После завершения 
вскрытия трупов животных одной груп-
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Таблица 2 

Пример патоморфологического заключения 
  

Характерные патоморфологические  
изменения 

Количество животных в группе  
имеющих/не имеющих 

данный признак 

Гр. №1 Гр. №2 Гр. №3 Гр. №4 

 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

Геморрагические выделения из носа 2/6 1/6 1/6 - 2/6 4/6 1/6 2/6 

Отек легких 4/6 2/6 4/6 2/6 5/6 3/6 3/6 2/6 

Очаговые геморрагии в легких 2/6 1/6 - 1/6 3/6 3/6 - 2/6 

Расширение желудка 2/6 1/6 2/6 1/6 2/6 4/6 - 1/6 

Гиперемия слизистой желудка 2/6 1/6 2/6 1/6 - - 2/6 - 

Очаговые геморрагии слизистой желудка - - 1/6 - - - 2/6 - 

Инфаркты миокарда 2/6 1/6 3/6 2/6 2/6 1/6 2/6 1/6 

Венозное полнокровие печени 2/6 1/6 1/6 2/6 - - 2/6 1/6 

Отек головного мозга 4/6 2/6 5/6 4/6 4/6 2/6 3/6 4/6 

Кровянистая жидкость 1-2 мл 
(гемоторакс) 

1/6 1/6 - 2/6 1/6 1/6 - - 

Фибринозные наложения на брюшине - - 2/6 2/6 - 1/6 - - 

Серозная жидкость в брюшной полости 3-
4 мл 

1/6 1/6 3/6 3/6 1/6 2/6 - - 

Гипертрофия миокарда 1/6 1/6 1/6 - - - 3/6 2/6 

Ишемия коркового вещества почек 1/6 1/6 - 1/6 1/6 1/6 2/6 2/6 

Кровоизлияние в тимус 1/6 1/6 - 2/6 - - - - 

Кровоизлияние в эпидуральную оболочку 
головного мозга 

1/6 1/6 1/6 - - - 2/6 - 

Примечание:  

Врач патологоанатом                                                                                                дата/подпись 

пы, если патологоанатомические измене-
ния не обнаружены, в пустые графы ста-
вятся прочерки. Затем переходят к  эвта-
назии и некропсии следующей группы 
экспериментальных животных.  В таком 
случае патологоанатом не имеет возмож-
ность подробно описать каждое измене-
ние, как это принято в классическом про-
токоле вскрытия, и вынужден давать 
краткое, но емкое описание той или иной 
патологии, иногда с указанием патолого-
анатомического диагноза. Однако он мо-
жет зафиксировать эти изменения в фото 
и видеоматериалах, чтобы использовать 

их в заключительном патоморфологиче-
ском отчете. Данное обстоятельство, от-
части противоречит установленным прин-
ципам патологоанатомической диагно-
стики, применяемым в частных случаях, 
при исследовании отдельных трупов че-
ловека или животных. Но вместе с тем, 
предложенная схема позволяет патомор-
фологу несмотря на большой объем ис-
следуемого материала своевременно обо-
значать и систематизировать выявленные 
морфологические изменения.  

На основании данного протокола, по 
итогам макроскопического исследования 
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группы экспериментальных животных 
дается патологоанатомическое заключе-
ние (табл. 2). В нем, в отличие от класси-
ческого заключения, не указываются при-
чины смерти, т.к. они очевидны, а дается 
полный перечень патологоанатомических 
изменений, обнаруженных при исследо-
вании всех групп одного эксперимента, с 
указанием количества животных обоих 
полов, у которых эти изменения найдены, 
от общего количества животных в группе. 
В примечания при необходимости вно-
сятся характерные особенности, степень 
выраженности патологии. 

Протоколы макроскопического иссле-
дования, заключение, фото и видеомате-
риалы и иные документы подвергаются 
тщательному анализу и статистической 
обработке, после чего, на их основании, 
составляется заключительный отчет, в 
котором дается подробное описание су-
щественных и наиболее значимых пато-
логоанатомических изменений, обнару-
женных у животных в эксперименте. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный нами протокол макро-
скопического исследования позволяет 
наиболее полно охватить спектр харак-
терных патологоанатомических измене-
ний в группе экспериментальных живот-
ных, и в то же время не упустить индиви-
дуальные патоморфологические измене-
ния. Приведенная нами форма патолого-
анатомического заключения позволяет 
наглядно видеть половые и групповые 
различия в эксперименте, а также обнару-
жить на их основе статистические разли-
чия.  

Features autopsy report of the experi-
mental group of animals. 

А. Muzhikyan, M. Makarova,  
Y. Gushin. 

ABSTRACTS 
Pathomorphological examination of labo-

ratory animals is one of the most reliable 
methods for detection of organ and tissues 
abnormalities. Description of pathomor-

phological changes in tissues and organs in 
the group of experimental animals is difficult 
and time-consuming task due to individual 
variability. To determine the cause of death, 
especially when the death occurred during 
the toxicological experiment, it is very im-
portant to consider the multiplicity of ob-
served abnormalities. To improve the reli-
ability of the data and to optimize data clas-
sification we have developed raw data re-
cording forms for autopsy report. These 
forms allow collecting original recordings 
made during the course of the pathomor-
phological examination of the group of ani-
mals. Effective form design makes it easy to 
complete these forms and analyze data. Final 
autopsy report is based upon these forms. In 
contrast to traditional autopsy report, here all 
observed abnormalities are summarized and 
calculated within group of animals. These 
forms for raw data recordings can be suc-
cessfully used in general macroscopic patho-
morphological diagnostics of animals. Using 
these forms group differences can be easily 
detected. Samples of the forms for raw data 
recordings can be applied not only in the 
practice of pathology, but also in the general 
animal health diagnostics. 

Key words: autopsy, necropsy, patho-
logical examination. 
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МЕХАНИЗМ ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНОГО  
ДЕЙСТВИЯ КОМПЛЕКСА, ВЫДЕЛЕННОГО ИЗ  

ПЕЧЕНИ ТРЕСКИ. ИНГИБИРОВАНИЕ ЦОГ-2 И 5-ЛОГ. 
(СООБЩЕНИЕ №2) 

Крышень К.Л.– младший научный сотрудник, Фаустова Н.М.– к.х.н., Пожарицкая О.Н. - 
к.ф.н., Шиков А.Н.- д.ф.н., профессор,  Макарова М.Н.– д.м.н., профессор,  
Макаров В.Г - д.м.н., профессор, Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
Химическое и биологическое разнообразие морской среды обитания 
неоценимо и потому является уникальным источником для поиска но-
вых фармакологических субстанций. Последние достижения в области 
технологии и биологического анализа привели к открытию целого ряда 
соединений, обладающих широким спектром биологической активности. 
Целью исследования явился анализ взаимодействия пептидно-
фосфолипидного комплекса (ПФК), выделенного из печени трески, с 

ферментами каскада арахидоновой кислоты (АК) циклооксигеназой-1 и 2 (ЦОГ1/2) и 5-
липооксигеназой (5-ЛОГ). Ферменты ЦОГ1/2 и 5-ЛОГ катализируют реакции оксигена-
ции полиненасыщенных жирных кислот, главным образом АК, с образованием класса 
липидных соединений простаноидов, ответственных за инициацию, пролонгацию и за-
вершение воспалительного процесса. Используя коммерческие тест-системы (Cayman 
Chemicals, USA) было показано, что ПФК ингибировал энзиматическую активность 5-
ЛОГ с EC50, равной 16,2 мкг/мл, и ЦОГ2 с ЕC50, равной 9,8 мкг/мл. При этом, ЦОГ1 
ПФК не ингибировал, являясь, таким образом, природным двойным селективным инги-
битором ферментов 5-ЛОГ и ЦОГ-2. 

Ключевые слова: циклооксигеназа-2, 5-липооксигеназа, ω-3 полиненасыщенные 
жирные кислоты, печень трески. 

ВВЕДЕНИЕ 
Ранее показано выраженное противо-

воспалительное и противоаллергическое 
действие ветеринарного препарата Афло-
гилекс, выпускаемого компанией ООО 
“НПК “Фармасофт”, применяемого в ле-
чении в лечении таких заболеваний как 
эндометриты и маститы у коров [3, 4], 
контактный дерматит [1] и адъювантный 

артрит [2]. 
Препарат Афлогилекс содержит в сво-

ем составе пептидно-фосфолипидный 
комплекс (ПФК), полученный по ориги-
нальной технологии в соответствии с па-
тентом РФ 2420213 из печени трески 
(Gadus morrhua L). На модели каррагени-
нового воздушного мешочка у крыс под-
тверждено антиэкссудативное и противо-
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воспалительное действие ПФК, при этом 
снижение инфильтрации лейкоцитов и 
уровня простагландина PGF2α связано с 
биологической активностью липидов 
комплекса. 

Одним из возможных механизмов 
противовоспалительного действия ПФК 
может быть снижение синтеза простаг-
ландинов и лейкотриенов. Простагланди-
ны образуются из арахидоновой кислоты 
под действием ферментов циклооксигена-
зы 1 и 2 (ЦОГ1 и ЦОГ2), обладают широ-
ким биологическим действием, участву-
ют в нормальном гомеостазе, являются 
ключевыми медиаторами в развитии вос-
палительного процесса. В результате дей-
ствия ЦОГ из арахидоновой кислоты об-
разуется нестабильный простагландин 
(PG) PGH2, который под воздействием 
различных эндопероксидаз превращается 
в конечные продукты каскада - PGD2, 
PGE2, PGF2α, PGI2 (простациклин) и 
TXA2 (тромбоксан A2) [12]. 

Липооксигеназная ферментная систе-
ма относится к растворимым цитозоль-
ным ферментам, она обнаружена в цито-
плазме альвеолярных макрофагов, тром-
боцитах, тучных клетках и лейкоцитах. 
Наиболее важным среди ферментов этой 
системы является 5-липооксигенеза (5-
ЛОГ). Конечные метаболиты включают в 
себя 6 типов лейкотриенов (LT) LTА4, 
LTB4, LTC4, LTD4, LTE4, LTF4. LTB4 яв-
ляется важным стимулятором активации 
лейкоцитов (нейтрофилов, эозинофилов, 
моноцитов и лимфоцитов), адгезии к эн-
дотелию сосудов и хемотаксиса клеток в 
зону воспаления, увеличивает проницае-
мость сосудов. Лейкотриены LTC4, LTD4, 
LTE4 и LTF4 образуются из нестабильно-
го LTA4 и при воспалении усиливают хе-
матаксис лимфоцитов и эозинофилов 
[11].  

Ферменты ЦОГ1, ЦОГ2 и 5-ЛОГ, по-
прежнему, являются перспективными 
мишенями для поиска новых противовос-
палительных средств. Целью работы яви-

лась оценка влияния ПФК на энзиматиче-
скую активность двух изоформ циклоок-
сигеназы (ЦОГ-1 и ЦОГ-2), что имеет 
важное значение с точки зрения селектив-
ности, а также на активность фермента 5-
липооксигеназы. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Оценка влияния на энзиматическую 

активность 5-ЛОГ 

Исследование влияния ПФК на энзи-
матическую активность 5-ЛОГ проводили 
в конечных концентрациях 100; 50; 25; 
12,5; 6,75; 3,375 и 1,69 мкг/мл с использо-
ванием набора Lipoxygenase Inhibitor 
Screening Assay Kit (Cayman Chemical, 
USA) и очищенной 5-ЛОГ картофеля 
(Cayman Chemical, USA). В качестве по-
зитивного контроля использовали несе-
лективный ингибитор 5-ЛОГ – NDGA 
(Nordihydroguaiaretic acid, Cayman Chemi-
cals, USA) в конечной концентрации 15 
мкМ (IC50 по данным производителя 
тест-системы Cayman Chemicals). В каче-
стве отрицательного контроля использо-
вали растворитель 5% диметилсульфок-
сид.  

С помощью тест-системы оценивали 
количество гидропероксидов, продуци-
руемых в реакции липооксигенации. Об-
разцы исследовали в четырех повторно-
стях. Реакцию проводили при комнатной 
температуре на орбитальном шейкере 
(Immochem 1100, USA). Время инкубации 
неселективного ингибитора NDGA/ПФКа 
с 5-ЛОГ (фермент) и линоленовой кисло-
той (субстрат) составляло 10 минут. Эн-
зиматический катализ останавливали вне-
сением хромогена. Через 5 минут инкуба-
ции проводили измерение оптической 
плотности при длине волны 490 нм на 
планшетном спектрофотометре xMark 
(BioRad, США). После регистрации опти-
ческой плотности вычисляли % ингиби-
рования фермента.  

Оценка влияния на энзиматическую 

активность циклооксигеназы 1 и 2 

Исследование влияния ПФК на энзи-
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матическую активность ЦОГ1 и ЦОГ2 
проводили с использованием набора COX 
inhibitor screening assay kit (Cayman 
Chemicals, USA) в соответствии с инст-
рукцией производителя. Тест-система 
включает телячью ЦОГ1 и человеческую 
рекомбинантную ЦОГ2, позволяя тем 
самым определять активность тестируе-
мых субстанций в отношении обоих фер-
ментов.  

В отношении ЦОГ1 ПФК изучали в 
концентрациях 20, 10, 5 мкг/мл, в отно-
шении ЦОГ2 в концентрациях 25, 20, 15, 
10 и 1 мкг/мл. В качестве позитивного 
контроля для фермента ЦОГ1 использова-
ли селективный ингибитор - SC-560 
(Cayman Chemicals, USA) в концентрации 
0,1 мкМ. Для ЦОГ2 использовали селек-
тивный ингибитор нифлумовую кислоту 
(Cayman Chemicals, USA) в концентрации 
0,1 мкМ. В качестве отрицательного кон-
троля использовали растворитель 5% ди-
метилсульфоксид. В ходе энзиматической 
реакции циклооксигеназы и арахидоно-
вой кислоты формируется нестабильный 
продукт PGH2. С помощью иммунофер-
ментного анализа определяли количество 
простагландина F2α (PGF2α), который 
образуется после редукции хлоридом оло-
ва (SnCl2) нестабильного простагландина 
PGH2. Оптическую плотность об-
разцов измеряли при длине волны 
405 нм на планшетном спектрофото-
метре xMark (BioRad, США). После 
снятия оптической плотности вы-
числяли % ингибирования фермен-
та.  

Статистическая обработка 

результатов 

Статистический анализ выполня-
ли с помощью программного обес-
печения Статистика 6.0 (StatSoft, 
США). Вычисление EC50 и аппрок-
симацию графиков производили при 
помощи программы ORIGIN 4.1 
(OriginLab Corporation, USA).  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Оценка влияния ПФК на энзиматиче-

скую активность 5-липооксигеназы 
На рисунке 1 приведен график зависи-

мости % ингибирования фермента 5-
липооксигеназы от концентрации ПФК.  

Ингибитор NDGA в концентрации 15 
мкМ проявил ингибирующую активность 
в отношении 5-ЛОГ на 71%. В минималь-
ной концентрации 1,69 мкг/мл ПФК обла-
дал нулевой ингибирующей активностью. 
С увеличением концентрации процент 
ингибирования повышался дозозависимо 
и выходил на плато на уровне 64% инги-
бирования. Вычисленное EC50 (50% ин-
гибирующей активности) составило 16,2 
мкг/мл.  

Оценка влияния ПФК на энзиматиче-

скую активность циклооксигеназы-1 

Cелективный ингибитор SC-560 в ко-
нечной концентрации 0,1 мкМ подавлял 
активность ЦОГ1 на 32%. В концентраци-
ях ПФКа 5, 10 и 20 мкг/мл ингибирования 
ЦОГ1 обнаружено не было.  

Оценка влияния ПФК на энзиматиче-

скую активность циклооксигеназы-2 
В ходе эксперимента определяли ко-

личество простагландина PGF2α, образо-
вавшегося из простагландина H2, проду-
цируемого в ходе каталитической реак-

Рис. 1. Ингибирование 5-ЛОГ в зависимости от 
концентрации ПФК 
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ции с участием ЦОГ2, и вычисляли энзи-
матическую активность фермента ЦОГ2 в 
исследуемых образцах. Вычисляли про-
цент активности ЦОГ2 в образцах по 
сравнению с контролем (интактная 
ЦОГ2). Результаты эксперимента приве-
дены на рисунке 2.  

ПФК ингибировал активность фермен-
та ЦОГ2 дозозависимо, при этом полного 
ингибирования фермента достигнуто не 
было. Кривая имела сигмоидный вид с 
выходом на плато на уровне 60% ингиби-
рования в концентрациях 15-25 мкг/мл. 
По уровнению аппроксимирующей кри-
вой вычисляли EC50 (50% ингибирую-
щей активности), равное 9,8 мкг/мл.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Классические НПВС, такие как аспи-
рин, индометацин, диклофенак, ассоции-
руются с высокой частотой побочных 
эффектов за счет неселективного угнете-
ния ЦОГ-1. Наиболее часто побочные 
эффекты классических НПВС развивают-
ся со стороны желудочно-кишечного 
тракта - гастропатии и желудочно-
кишечные расстройства. Это связано с 
тормозящим действием НПВС на ЦОГ1 в 
слизистой оболочке и снижением синтеза 
гастропротективных простагландинов (в 

частности PGЕ2), что приводит к 
уменьшению секреции слизи, повы-
шению кислотности желудочного 
содержимого и увеличению прони-
цаемости клеточных мембран [13; 
7]. Ингибирование ЦОГ классиче-
скими НПВС сдвигает баланс в сто-
рону биосинтеза лейкотриенов, что 
может приводить к сокращению 
гладкой мускулатуры и бронхоспаз-
му [9;10]. 
Перспективы использования двой-
ных ингибиторов 5-ЛОГ и ЦОГ2 
обсуждают с конца 90-х годов. По-
казано, что двойное ингибирование 
5-ЛОГ и ЦОГ приводит к усилению 
и расширению противовоспалитель-
ных эффектов, связанных с выработ-

кой основных форм лейкотриенов и про-
стагландинов, а также снижению побоч-
ных эффектов [8,9]. В настоящее время 
двойные ингибиторы наравне с остальны-
ми НПВС широко используются для ле-
чения воспалительных заболеваний. К 
ним относится препарат ликофелон 
(licofelon), предназначенный для лечения 
остеоартрита [6]. 

Результаты проведенного исследова-
ния демонстрируют, что пептидно-
фосфолипидный комплекс, выделенный 
из печени трески, ингибировал энзимати-
ческую активность 5-ЛОГ с EC50, равной 
16,2 мкг/мл, и ЦОГ2 с ЕC50, равной 9,8 
мкг/мл. При этом, ЦОГ1 ПФК не ингиби-
ровал, являясь, таким образом, двойным 
селективным ингибитором ферментов 5-
ЛОГ и ЦОГ2. 

 Anti-inflammatory mechanisms of 
compex derived from the Cod liver. 5-
LOX and COX-2 inhibition.  

Kryshen K.L., Faustova N.M., Poz-
haritskaya O.N., Shikov A.N., Makarova 
M.N., Makarov V.G. 
ABSTRACT  

The chemical and biological diversity of 
the marine environment is immeasurable and 
therefore is an extraordinary resource for the 

Рис. 2. Ингибирование фермента ЦОГ2  
в зависимости от концентрации ПФК 
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discovery of new drugs. Recent technologi-
cal and methodologic advances in structure 
elucidation, organic synthesis, and biological 
assay have resulted in the isolation and clini-
cal evaluation of various novel agents with 

various activities. The aim of the study 
was to evaluate the inhibitory potential of 
peptide-phospholipid complex (PPHC) ob-
tained from the cod liver with enzymes of 
arachidonic acid (AA) cascade. Cyclooxy-
genase (COX) and lipoxygenase (LOX) are 
lipid metabolising enzymes that catalyse the 
oxygenation of polyunsaturated fatty acids, 
referably AA, to form the prostanoids, which 
are potent cell-signalling molecules associ-
ated with the initiation, maintenance and 
resolution of inflammatory processes. Using 
the commercial COX and LOX inhibitor 
screening assay kits (Cayman Chemicals, 
USA ) it was shown that lipid extract inhib-
ited the COX-2 with IC50 = 9,8 µg/ml and 
5-LOX with IC50 = 16,2 µg/ml. Thus the 
PPHC is a new natural dual inhibitor of 
COX-2 and 5-LOX enxymes.  

Key words: суclooxygenase-2, 5-
lipoxygenase, ω-3 polyunsaturated fatty ac-
ids, cod liver. 
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РЕФЕРАТ 
Одним из этапов изучения иммунотоксических свойств но-
вых лекарственных средств является оценка влияния на не-
специфическое звено иммунного ответа, где макрофаги иг-
рают первостепенную роль. Целью проведенного исследова-
ния явилась отработка условий проведения анализа фагоци-
тарной активности перитонеальных макрофагов мыши с ис-
пользованием флуоресцентных частиц латекса.  Для выделе-

ния максимального количества макрофагов использовали внутрибрюшинное введение 
3% тиогликолевой среды. Через 5 суток производили забор экссудата, макрофаги выде-
ляли, используя их способность к адгезии. Фагоцитоз проводили с частицами латекса 
диаметром 1 мкм, конъюгированных с FITC в условиях разного времени инкубации от 
30 до 150 минут. В ходе исследования было установлено, что оптимальное время экспо-
зиции с частицами латекса составляет 120-150 минут. Рассчитанный индекс фагоцитоза  
был равен 1,14-1,26. В проведенном исследовании цитохалазин D снижал индекс фаго-
цитоза практически до 0.  Таким образом, представленная методология в дальнейшем 
может быть использована для оценки фагоцитарной активности макрофагов при изуче-
нии неспецифического звена иммунного ответа и иммунотоксических или иммуномоду-
лирующих свойств новых лекарственных средств и субстанций. 

Ключевые слова: перитонеальные макрофаги, фагоцитарная активность, фагоцитоз,  
латексные частицы, цитохалазин D. 

ВВЕДЕНИЕ 
Под иммунотоксическим действием 

традиционно понимают модифицирую-
щее влияние ксенобиотиков и лекарствен-
ных средств на иммуногенез, включая 
иммуносупрессию и гиперстимуляцию 
иммунитета, способное привести к сни-
жению резистентности организма к ин-
фекции, повышению риска онкологиче-
ских заболеваний, развитию аутоиммун-
ной патологии и аллергизации организма. 
Одним из этапов оценки иммунотоксиче-
ских свойств является оценка влияния 

лекарственных средств на неспецифиче-
ское звено иммунного ответа [1]. 

Макрофаги играют первостепенную 
роль в развитии неспецифического имму-
нитета. Способность макрофагов к фаго-
цитозу чужеродных агентов является их 
основным свойством и показателем ак-
тивности. Так, противоопухолевые препа-
раты могут подавлять фагоцитоз макро-
фагов, а иммуностимуляторы повышать 
[2,3,4]. 

Процесс поглощения включает в себя 
несколько событий – опсонизация 
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(мечение антигена белками комплемента 
или антителами сыворотки), клеточное 
узнавание и адгезия частиц на поверхно-
сти клеток через рецепторный аппарат и 
рецептор-опосредованный захват частицы 
[5].  

Существуют множество способов для 
оценки фагоцитарной активности, где в 
качестве чужеродных агентов выступают 
эритроциты барана [6], частицы латекса 
[7], частицы зимозана [8], дрожжи [9] и 
бактерии [10].  

Современные методы исследования 
основаны на поглощении макрофагами 
чужеродных агентов, конъюгированных с 
флуоресцентной меткой, и анализом с 
использованием проточной цитометрии 
[11], спектрофлуореметрии [12] и флуо-
ресцентной микроскопии [13].   

Целью исследования явилась отработ-
ка условий проведения анализа фагоци-
тарной активности перитонеальных мак-
рофагов мыши с использованием флуо-
ресцентных частиц латекса. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Животные 
Исследование проводили на самцах 

аутбредных мышей из питомника лабора-
торных животных «Рапполово». Масса 
животных к началу исследования состав-
ляла  20-22г. Период акклиматизации со-
ставлял 14 дней. Животных в течение 
всего эксперимента кормили комбикор-
мом ПК-120-1, приготовленным по ГОСТ 
Р 50258-92. Животные получали воду и 
корм ad libitum. Световой режим состав-
лял 12 часов света и 12 часов темноты, 
температура и влажность соответствовала 
нормам для вивария. 

Выделение макрофагов 

Из перитонеальной области мыши 
можно выделить 0,5-1 миллиона рези-
дентных макрофагов, составляющих по-
рядка 50-70% всей клеточной популяции, 
постоянно присутствующих в брюшной 
полости [15]. 

Поскольку для проведения исследова-

ний функциональной активности фагоци-
тов требуется большое количество кле-
ток, в экспериментальной фармакологии 
чаще используют макрофаги, полученные 
после введения раздражителя 3% тиогли-
колевой среды [23,24]. 
В задачи исследования входило опреде-
лить количество клеток в экссудате после 
внутрибрюшинного введения мышам 3% 
тиогликолевой среды в сравнении с внут-
рибрюшинным введением физиологиче-
ского раствора. Для этого было сформи-
ровано две группы животных по 6 голов. 
1 группе  произвели однократное внутри-
брюшинное введение 3 мл 3% тиоглико-
левой среды; 2 группе  - однократное 
внутрибрюшинное введение 3 мл физ. 
раствора. Забор экссудата выполнялся на 
5 сутки. 

В исследовании использовали 3% ти-
огликолевую среду (ФБУН Государствен-
ный научный центр прикладной микро-
биологии и биотехнологии, Россия) со 
сроком хранения более трех месяцев. 
Обусловлено это тем, что при длительном 
хранении образуется больше продуктов 
гликирования, которые вызывают воспа-
ление брюшной полости [14]. 

Мышам вводили внутрибрюшинно 3% 
тиогликолевую среду и физиологический 
раствор (Мосфарм, Россия) в объеме 3 мл. 
Через 5 суток проводили забор перитоне-
ального экссудата в стерильных условиях 
в соответствии с методикой Haworth et al. 
[15] с некоторыми модификациями. 

Брюшную стенку животного смачива-
ли 70% этанолом, затем аккуратно среза-
ли кожу и вводили 15 мл физиологиче-
ского раствора. После лёгкого массажа 
брюшной полости собирали перитонеаль-
ный экссудат в стерильные пробирки и 
центрифугировали в течение 10 минут 
при 300g и комнатной температуре 
(рисунок 1).  

Супернант сливали, а осадок ресус-
пензировали в полной среде (ПС) RPMI-
1640 (БиоЛот, Россия), содержащей 10% 
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сыворотки эмбрионов коров (HyClone, 
США), 50 мкг стрептомицина и 50IU пе-
нициллина (Биолот, Россия). Общее коли-
чество лейкоцитов определяли в камере 
Горяева. Процентное соотношение макро-
фагов, гранулоцитов и лимфоцитов оце-
нивали в мазках, приготовленных по Ро-
мановскому-Гимза. 

Для выделения макрофагов из общей 
суспензии клеток использовали их спо-
собность к адгезии [16]. Так, суспензию 
клеток в ПС инкубировали в чашках Пет-
ри диаметром 9 см (JetBiofil, Китай) с 
помещёнными на дно покровными стёк-
лами 24х32 мм 0.13-0.16 мм (Biovitrum, 
Россия ) в СО2- инкубаторе при 37 оС и 
5% CO2  в течение 2 часов. 

После процедуры культуральная среда 
с неадгезированными клетками слива-
лась, а чашки Петри тщательно промыва-
ли в стерильных условиях физиологиче-
ским раствором. 

Таким образом, на покровных стеклах 
получали чистую популяцию клеток, со-
стоящию из 100% перитонеальных макро-

фагов (рисунок 2).   
Проведение анализа фагоцитарной 

активности 

В качестве частиц для фагоцитоза ис-
пользовали частицы латекса, диаметром 1 
мкм и конъюгированных с FITC 
(Fluorescein Isothyocyanate, Sigma-Aldrich, 
США). 

Для облегчения рецептор-
опосредованного фагоцитоза проводили 
опсонизацию в соответствии с методом, 
описанным Shiratsuchi et al. [17]. Так, 50 
мкл раствора частиц латекса (≈ 1х1010 /
мл) добавляли к 950 мкл неинактивиро-
ванной сыворотки эмбрионов коров и 
инкубировали в течение 60 минут при 
температуре 37о С. 

Готовили среду (ПС2), содержащую 
RPMI-1640, 10% сыворотки, 50 мкг 
стрептомицина и 50 IU пенициллина, кол-
лоидный раствор частиц латекса. Части-
цы латекса добавляли в объеме из расче-
та, что на каждую чашку Петри прихо-
дится 109 частиц. 

Адгезированные макрофаги инкубиро-
вали в ПС2 с частицами латекса в течение 
30, 60, 90, 120 и 150 минут при 37оС и 5% 
СО2. После окончания инкубации культу-
ральную среду сливали и несколько раз 
тщательно промывали чашки Петри. По-
сле этого высушивали покровные стекла. 

Для подтверждения достоверности 
проведения анализа использовали инги-
битор фагоцитарной активности макрофа-
гов цитохалазин D (Sigma-Aldrich, США), 
который добавляли в соответствующие 
чашки Петри в концентрации 10 мкM  
[18]. 

Подсчет количества поглощенных 
частиц осуществляли с использованием 
флуоресцентного микроскопа AxyoS-
cope.A1 с фильтрами Filter set 09 (Carl 
Zeiss, Германия). Фагоцитарную актив-
ность выражали в виде индекса (Иф), рав-
ного процентному соотношению количе-
ства поглощенных частиц на 100 макро-
фагов (рисунок  3). 

Рис. 1. Забор перитонеального экссудата 

Рис. 2. Макрофаги мыши после провед 
ения адгезии. Окраска Гематоксилин-

Эозином. Увеличение 100х  
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Перед анализом для устранения флуо-
ресценции частиц, оказавшихся не внут-
ри, а снаружи клеток, в чашки Петри до-
бавляли раствор трипанового синего (0,8 
мг/мл) на 1 минуту. 

Поскольку трипановый синий погло-
щает свет на длинах волн от 475-675 нм, а 
FITC на 517 нм, частицы, не поглощен-
ные макрофагами, перестают испускать 
свет соответствующей длины волны [19]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
У животных интактной группы из 

брюшной полости выделили 0,5 ± 0,1 млн 
клеток/мл. При этом, 44% клеточной по-
пуляции экссудата составляли резидент-
ные макрофаги. 

У животных, которым за пять суток до 
забора экссудата была введена внутрюб-
рюшинно 3% тиогликолевая среда, общее 
количество лейкоцитов было в 6,6 раза 
больше (3,3 ± 0,8 млн/мл), а содержание 
макрофагов 64%. 

Объем забираемого экссудата состав-
лял 15 мл. Таким образом, общее количе-
ство клеток, выделяемых у интактной 
группы составляло 7,5 млн, из них 3,3 
млн макрофаги. В то же время, после вве-
дения тиогликолевой среды общее коли-
чество клеток составило в среднем 49,5 
млн., из них 32 млн. макрофаги (таблица 
2).  

Оценка фагоцитарной активности мак-
рофагов в условиях разного времени ин-
кубирования с латексными частицами 
показала, что на сроках от 30-60 минут 
количество поглощенных частиц состав-
ляет 4-18 на 100 макрофагов (Иф=0,04-
0,18) (рисунок 4).  

На этих сроках встречаются отдель-
ные макрофаги, поглотившие от 1-2 час-
тиц. При 90 минутах инкубации количе-
ство частиц составило в среднем 59 на 
100 макрофагов (Иф=0,59). На сроках от 
120 до 150 минут количество частиц со-
ставило 114-126 частиц (Иф=1,14-1,26), 
при этом отдельные макрофаги поглоща-
ли от 5-15 частиц латекса (рисунок 3). 

При дальнейшей постановке экспери-
ментов нужно учитывать, что индекс фа-
гоцитоза в зависимости от действия пре-
парата может быть как снижен, так и уве-
личен (ингибирование или активация фа-
гоцитарной функции). Так, из диаграммы 
на рисунке 4 видно, что ингибитор сбор-
ки микротрубочек цитохалазин D в кон-
центрации 10 мкМ ингибировал индекс 
фагоцитоза практически до 0. Таким об-
разом, время инкубирования с частицами 
латекса должно быть не менее 120 минут. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для увеличения количества выделяе-
мых макрофагов использовали индуктор 

В проходящем свете, увеличение 1000х  В режиме флуоресценции (поглощение 495 
нм, испускание 517 нм), увеличение 1000х  

Рис. 3. Латексные частицы, поглощенные макрофагами после 150 минут инкубации  
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Таблица 2 
Результаты выделения макрофагов 

Группа Животное № 

Общее 
 количество 
лейкоцитов 

(млн/мл) 

Лимфоци-
ты 
(%) 

Моноциты 
(%) 

Нейтрофилы 
(%) 

Физиологический 
раствор 

1 0,6 41 54 5 
2 0,3 56 43 1 
3 0,5 45 48 7 

4 0,2 66 29 5 
5 0,8 35 60 5 
6 0,5 64 29 7 

M±m   0,5 ± 0,1 51,2 ± 5,2 43,8 ±  5,2 5,0 ±  0,9 

3% тиогликолевая 
среда 

1 4,3 8 70 22 
2 2,5 10 55 35 
3 1,8 24 64 9 

4 6,7 20 70 8 
5 3,4 22 68 10 
6 1,3 19 57 24 

M±m   3,3 ± 0,8 17,2 ± 2,7 64,0 ± 2,7 18,0 ± 4,4 

Рис. 4. Индекс фагоцитоза в зависимости от времени 
экспозиции с латексными частицами.  

перитонеального воспаления 3% тиогли-
колевую микробиологическую среду. По-
сле внутрибрюшинного введения среды 
общее количество лейкоцитов в экссудате 
через 5 суток составило в среднем 49,5 
млн., из них 32 млн. макрофаги, что в 10 
раз больше, чем после введения физиоло-
гического раствора. 

По фенотипу выделенные макрофаги 

отличаются от резидентных, 
которые постоянно присутству-
ют в брюшной полости. В част-
ности, у них более выражены 
фагоцитарная активность, рес-
пираторный взрыв, синтез и сек-
реция цитокинов в ответ на вос-
палительные агенты [16]. 
Использование способности 
макрофагов к адгезии позволило 
выделить чистую популяцию 
клеток из перитонеального экс-
судата. Далее изучали фагоци-
тарную активность макрофагов 
по поглощению частиц латекса 
диаметром 1 мкм, конъюгиро-
ванных с FITC. 
При выборе частиц латекса для 

анализа особое внимание необходимо 
обращать на размер частиц и их влияние 
на визуализацию флуоресценции. Так, 
частицы латекса диаметром 1-3 мкм бу-
дут хорошо различимы при микроскопии, 
а если использовать частицы с большим 
диаметром, то визуализация отдельных 
частиц внутри фагоцита будет затруднена 
или вообще невозможна [5]. В зарубеж-
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ной литературе для оценки фагоцитарной 
активности чаще всего используются час-
тицы диаметром 1 мкм [21] и 2 мкм [22]. 

Одним из ключевых моментов при 
проведении анализа является время инку-
бирования с латексными частицами. В 
ходе исследования было установлено, что 
оптимальное время экспозиции с частица-
ми латекса составляет 120-150 минут. 
Рассчитанный индекс фагоцитоза был 
равен 1,14-1,26. 

Для подтверждения применимости 
выбранной методологии в исследованиях 
иммунотоксических свойств использова-
ли ингибитор фагоцитарной активности 
цитохалазин D в концентрации 10 мкM, 
который широко используются в экспери-
ментах по изучению фагоцитоза [18]. В 
проведенном исследовании цитохалазин 
D снижал индекс практически до 0.  

Таким образом, представленная мето-
дология в дальнейшем может быть ис-
пользована для оценки фагоцитарной ак-
тивности макрофагов при изучении не-
специфического звена иммунного ответа 
и иммунотоксических или иммуномоду-
лирующих свойств новых лекарственных 
средств и субстанций. 

Practical guidance for immunotoxicity 
of new medications. Phagocytic activity of  
peritoneal macrophages.   

A.E. Kastornova, E.S. Korotchenko, 
K.L. Kryshen, A.A. Atsapkina, D.D. Beke-
tova, M.N. Маkarova.  
ABSTRACT 

Innate immune response evaluation is 
one of the immunotoxicity studies of new 
medications. Macrophages play the key role 
in the innate immunity. Aim of the present 
study was to determine the experiment pa-
rameters of mice peritoneal macrophage 
phagocytosis with fluorescent latex beads. 
Intraperitoneal injection of 3% thyoglicollate 
medium was used to isolate a maximal count 
of macrophages. The lavage was harvested 
in 5 days after the stimulation. The macro-
phages were elicited using the adhesion. To 

evaluate phagocytic activity, we used latex 
beads, diameter 1 µm and conjugated with 
FITC. The incubation time periods were 
from 30 to 150 minutes. Calculated phago-
cytosis index varied from 1,14 to 1,26 and it 
averaged almost 0 with the use of cyto-
chalasin D in 10 µM. So, the present me-
todology could be further applied to evalua-
tion of peritoneal macrophages phagocytosis 
activity to study non-specific immune re-
sponse and immunomodulating properties of 
new medicines (drugs) and substances. 

Key words: peritoneal macrophages, 
phagocytic activity, phagocytosis, latex 
beads, cytochalasin D. 
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Макаров В.Г. - д.м.н., профессор, Санкт-Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ  
Реакция гиперчувствительности немедленного типа индуцируется 
специфеческими антигенами (аллергенами), имеет все признаки 
нормального гуморального ответа и часто характеризуется обструкцией 
дыхательных путей. Наличие воспаления дыхательных путей и гиперреак-
тивность является еще одним проявлением этого заболевания. Широко 
используются модели гиперчувствительности немедленного типа на лабо-
раторных животных, позволяющие воспроизводить острые спастические 

ответы дыхательных путей, гиперреактивность дыхательных путей, позднюю и раннюю 
фазу иммунологического ответа. Для экспериментальной постановки реакции наиболее 
часто используют лабораторных мышей, крыс и морских свинок. Многочисленные пара-
метры могут быть определены у лабораторных животных, включая иммуноглобулин Е 
(IgE), легочную эозинофилию, сокращение диафрагмы. Следует отметить, что для под-
тверждения развития гиперчувствительности немедленно типа необходима комбинация 
соответствующих параметров. Модели на морских свинках применяют более 90 лет, что 
внесло большой вклад в представление о физиологических и иммунологических процес-
сах аллергии. В обзоре рассматриваются иммунологические особенности разных видов 
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ВВЕДЕНИЕ 
Гиперчувствительность немедленного 

типа лежит в основе развития анафилак-
тического шока, бронхиальной астмы, 
лекарственной аллергии и других патоло-
гических реакций иммунной системы 
человека. 

Классическое развитие реакции гипер-
чувствительности немедленного типа 
соответствует механизму развития гумо-
ральной иммунной реакции и включает 
этапы распознавания аллергена, его про-
цессинг и презентацию, кооперацию Т- и 
В-лимфоцитов, закономерным итогом 
которых является формирование клона 
антителообразующих клеток иммунной 
«памяти» [Попов Н.Н., Куринная Е.Г., 
2002]. 

Единственным отличием этого типа 
реакций от гуморальных реакций других 
типов является продукция специфических 
иммуноглобулинов класса Е. Особенно-
стью этого класса иммуноглобулинов 
является их высокая аффинность к Fc 
рецепторам тучных клеток и базофилов 
крови [Хаитов Р.М, Игнатьева Г.А. Имму-
нология, 1999] 

Бронхиальная астма (БА), основным 
патогенетическим механизмом которой 
является гиперчувствительность немед-
ленного типа, проявляется гиперреактив-
ностью бронхов с последующим бронхос-
пазмом, гиперсекрецией и отёком слизи-
стой оболочки бронхов [Денисов, 2004].  

Для оценки эффективности новых 
фармакологических средств широко ис-
пользуются модели бронхиальной астмы 
с использованием лабораторных живот-
ных, позволяющие воспроизводить ост-
рые спастические ответы дыхательных 
путей, гиперреактивность дыхательных 
путей, позднюю и раннюю фазу иммуно-
логического ответа [Karol MH et al., 

1987]. 
В обзоре рассматриваются иммуноло-

гические особенности разных видов лабо-
раторных животных, преимущества и 
недостатки их использования при моде-
лировании патологии гиперчувствитель-
ности немедленного типа.  

Иммунные механизмы развития 
бронхиальной астмы 

В развитии бронхиальной астмы выде-
ляют три стадии – стадия сенситизации, 
ранняя и поздняя фазы аллергического 
ответа. При первичном контакте организ-
ма с аллергеном (стадия сенситизация) 
последний контактирует с дендритными 
клетками (антиген-презентирующие клет-
ки), образуя комплекс, который мигриру-
ет в региональные лимфатические узлы, 
где в паракортикальной зоне происходит 
дифференцировка и пролиферация Т-
хелперов-2 с последующим образованием 
B-клеток памяти, синтезирующих анти-
ген-специфические IgE (рис. 1) [Larchе 
M., 2006].  

Синтезируемые B-лимфоцитами спе-
цифические IgЕ-антитела путем взаимо-
действия с высокоаффинными рецептора-
ми (FсεRI) тучных клеток и базофилов 
фиксируются на их поверхности, что при-
водит к дегрануляции тучных клеток и 
базофилов с выбросом химических ме-
диаторов гистамина, брадикинина, лей-
котриенов, простагландинов и др. [Larchе 
M., 2006]. 

Так, выделяемый тучными клетками 
гистамин через H1-рецепторы вызывает 
бронхоспазм, повышение проницаемости 
сосудов, отек слизистой оболочки дыха-
тельных путей, стимулирует секрецию 
слизи. Наряду с гистамином в развитии 
ранней фазы аллергического ответа при-
нимают участие липидные медиаторы 
(LТС4, LТD4, LТЕ4, LТB4), синтезируе-

лабораторных животных, преимущества и недостатки их использования при моделиро-
вании патологии гиперчувствительности немедленного типа. 

Ключевые слова: гиперчувствительность немедленного типа, бронхиальная астма, 
лабораторные животные, морские свинки, мыши, крысы. 
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Рис. 1. Иммунологические механизмы развития бронхиальной астмы в соответствии с Larchе 
M. 2006. Сенcитизация и ранняя фаза аллергического ответа 

мые из арахидоновой кислоты под дейст-
вием фермента липооксигеназы. Лейкот-
риены LТС4, LТD4, LТЕ4, LТB4 повыша-
ют проницаемость капилляров, увеличи-
вают адгезию нейтрофилов к эндотелию 
сосудов, вызывают бронхоконстрикцию, 
оказывают хемотаксический эффект на 
эозинофилы и нейтрофилы. Липид-
ные медиаторы, секретируемые тучным 
клетками и базофилами, индуцируют раз-
витие ранней фазы аллергического ответа 
в виде острого воспаления бронхов, про-
являемого возникновением симптомов 
бронхиальной астмы (бронхоспазма, оте-
ка слизистой оболочки, гиперсекреции 
слизи) [Балаболкин И.И. и др., 2006]. 

Поздняя фаза аллергического ответа 
связана с аллергическим воспалением, 
которое достигает пика через 6-9 часов 
после встречи с антигеном (рис. 2) 
[Larchе M., 2006].  

Отличительным признаком аллергиче-
ского воспаления является наличие ин-
фильтрации поражаемой ткани эозинофи-
лами, базофилами и лимфоцитами. В раз-
витии аллергического воспаления участ-
вуют макрофаги, моноциты, тучные и 
эпителиальные клетки, тромбоциты, ней-
трофилы, фибробласты. Миграция про-
воспалительных клеток из сосудистого 

русла в межклеточное пространство осу-
ществляется под воздействием хемотак-
сических факторов (IL-5, IL-8, RANTES, 
ЛТB4) [Larchе M., 2006; ссылка]. 

Модели с использованием лабора-
торных животных 

Морские свинки 

Морские свинки используются в каче-
стве модели легочной гиперчувствитель-
ности более 90 лет [Ratner B et al., 1927]. 
Трахея и бронхи у данного вида живот-
ных крайне чувствительны к гистамину, 
серотонину и медленно реагирующей 
субстанции анафилаксии [Блаттнер и др., 
1983]. На холинергических терминалах в 
бронхах морских свинок и человека име-
ются идентичные м2-холинорецепторы, 
чувствительные к пилокарпину, актива-
ция которых тормозит секрецию ацетил-
холина [Minette P.A., Barnes P.J., 1988]. 
Также как у человека у морских свинок 
активация гистаминовых H1-рецепторов 
вызывает спазм гладких мышц трахеи и 
бронхов, увеличивает сосудистую прони-
цаемость [Бережная H. М. и др., 1986]. 
Поэтому морские свинки используется 
как традиционная модель для изучения 
патологии дыхательных путей.  

Кроме того, аллергическое воспаление 
легких у морских свинок соответствует 
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Рис. 2. Иммунологические механизмы развития бронхиальной астмы в соответствии с Larchе 
M. 2006. Поздняя фаза аллергического ответа. Аллергическое воспаление 

астматическому состоянию у человека с 
наличием эозинофильных и нейтрофиль-
ных моноцитов [Karol MH., 1995]. При 
этом эозинофилия в бронхоальвеолярном 
лаваже является характерной чертой 
поздней фазы иммунологического ответа 
[Chand N et al., 1992; Gulbenkian AR et al., 
1992]. 

Например, широко используется мо-
дель для оценки аллергенности [Botham 
PA et al., 1989; Hayes JP et al., 1992; Sarlo 
K, Karol MH., 1994], где оценивается спо-
собность химических соединений оказы-
вать влияние на развитие гиперчувстви-
тельности, вызванной ингаляцией аллер-
гена. При этом сенситизация морских 
свинок происходит без применения ане-
стетиков, что исключает их влияние на 
характер дыхания животных. Также есте-
ственный путь экспозиции, обеспечивает 
оптимальный доступ потенциального 
аллергена к соответствующим антиген-
презентирующим клеткам [Karol M.H., 

1994]. 
Мощный бронхоспазм, эозинофилия и 

гиперреактивность дыхательных путей 
позволяют рекомендовать морских сви-
нок в качестве модели для исследований 
влияния лекарственных препаратов на 
раннюю и позднюю фазу аллергической 
реакции и гиперреактивности бронхов. 

Тем не менее, существенным недос-
татком морских свинок при моделирова-
нии гиперчувствительности немедленно-
го типа является преобладание в качестве 
основного класса анафилактических анти-
тел IgG1, а не IgE как у человека, что за-
трудняет адекватную оценку гуморально-
го иммунного ответа [Karol MH., 1983]. 
Некоторым ограничением в широком ис-
пользовании морских свинок в отличие от 
мышей и крыс в экспериментальной фар-
макологии является незначительное коли-
чество видоспецифических реагентов для 
определения цитокинов, хемокинов, анти-
тел для определения различных субпопу-
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Таблица 1 

 Титр сывороточных иммуноглобулинов у мышей линий C57BL/6 и BALB/с (M±SD) 
 в соответствии с Herz U., Braun A, 1998 

Антитела 
C57BL/6 BALB/с 

контроль сенсибилизация контроль сенсибилизация 

Общий IgE (нг/мл) 26±13 277±153 23±11 1170±56* 

Анти-OVA IgE (ЕД/мл) ≤20 210±140 ≤20 1047±596* 

Примечание : 
1) * - статистические отличия при p≤0,05 между OVA-сенсибилизированными C57BL/6 и BALB/
c мышами; 
2) # - уровень общего и аллерген-специфического иммуноглобулина был определен методом 
ИФА в образцах сыворотки у несенсибилизированных (контроль) и сенсибилизированных оваль-
бумином (сенсибилизация) C57BL/6 и BALB/c мышей 

  

ляций лейкоцитов. 
Мыши 

Лабораторные мыши занимают клю-
чевое место в исследованиях состояний 
гиперчувствительности немедленного 
типа. Широко используются линии 
C57BL/6, BALB/с, СВА и гибриды 
(СВА×С57BL/6) при моделировании 
бронхиальной астмы, а также в изучении 
Т-клеток [Nurieva R. et al. 2008], B–
лимфоцитов [Barenett B. et al. 2012], меха-
низмов воспаления [Lightfield et al. 2008] 
и адаптивного иммунитета [Sanders et al. 
2009], презентации антигенов [Thaunat et 
al. 2012].  

При выборе линий мышей необходи-
мо учитывать их иммунологические осо-
бенности. Например, при моделировании 
бронхиальной астмы у мышей линии 
BALB/c по сравнению с мышами 
C57BL/6 преобладает продукция IgE 
(таблица 1) [Herz U., Braun A, 1998], что 
делает эту линию мышей наиболее удоб-
ной для экспериментального изучения 
гиперчувствительности немедленного 
типа.  

Кроме того у мышей линии BALB/с, 
сенсибилизированных овальбумином, 
значительно увеличивается количество 
лимфоцитов, эозинофилов и нейтрофилов 
в бронхоальвеолярном лаваже, а также 
повышается продукция IL-4, IL-5, и ТNFα 
в легких. В противоположность, у линии 

C57BL/6, также сенсибилизированных 

овальбумином, воспалительный иммун-
ный ответ в легких значительно слабее 
(рисунок 3) [Herz U. Et al., 1998].  

Тем не менее, основной мишенью ана-
филактического ответа у мышей является 
сосудистая система, а не легкие, что явля-
ется главным недостатком при моделиро-
вании астмы с использованием мышей 
разный линий. Эта особенность затрудня-
ет развитие физиологической модели ле-
гочного ответа на мышах [Karol M.H., 
1994]. 

Крысы 

Основным классом анафилактических 
антител у крыс являются IgE, что позво-
ляет изучать продукцию аллерген-
специфических антител и их роль в разви-
тии бронхиальной астмы [Watanabe A, 
Hayashi H., 1990]. На крысах возможно 
моделирование длительной (до несколь-
ких дней) гиперреактивности дыхатель-
ных путей [Kips J.C. et al., 1992]. 

Однако значимым недостатком явля-
ется необходимость применения адъю-
вантов для эффективной сенсибилизации, 
что затрудняет оценку аллергического 
потенциала тестируемых соединений 
[Eidelman DH et al., 1988]. Особое внима-
ние при выборе вида лабораторных жи-
вотных следует уделять иммунологиче-
скому статусу животных [Pabst R, Gehrke 
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Рис. 3. Уровни провоспалительных цитокинов у мышей линий C57BL/6 и BALB/c при 
 сенсибилизации овальбумином. На диаграммах черным цветом выделены уровни цитокинов 

при сенсибилизации, белым цветом – без сенсибилизации овальбумином.  
В соответствии с Herz U. Et al., 1998.  

I., 1990; Haley PJ., 1993], включая такие 
параметры как повышенный уровень им-
муноглобулинов класса E и других ана-
филактических антител, повышенное со-
отношение цитокинов IL-4 и IFNγ, повы-
шенное содержание тучных клеток и эо-
зинофилов в бронхиальной слизи и брон-
хоальвеолярном лаваже, гипертрофия 
гладких мышц дыхательных путей [Karol 
MH et al., 1987].  

В настоящее время непрерывно разра-
батываются модели с использованием 
трансгенных мышей. Так, например, 
трансгенные мыши с более выраженной 
продукцией IL-4 более мощно реагируют 
на потенциальные аллергены, так как 
продукция IgE опосредуется IL-4. Выве-
дены трансгенные мыши с гиперэозино-
филией, обусловленной продукцией IL-5, 
что также способствует прогнозированию 
гиперчувствительных реакций [Adkinson 
Jr NF et al., 2002]. 

Несмотря на широкий спектр различ-
ных видов и линий лабораторных живот-
ных, подходящих для моделирования ги-
перчувствительности немедленного типа, 
в том числе гиперреактивности дыхатель-

ных путей, каждый из них обладает опре-
деленными преимуществами и недостат-
ками при экспериментальном изучении 
бронхиальной астмы (табл. 2) [Karol 
M.H., 1994]. 

Immunological status of laboratory 
animals under conditions simulating im-
mediate hypersensitivity.  

A. Atsapkina, K. Kryshen, A. Kastor-
nova, M. Makarova, V. Makarov. 
ABSTRACT 

A type I hypersensitive reaction is in-
duced by certain types of antigens referred to 
as allergens, and has all the hallmarks of a 
normal humoral response, often character-
ized by variable airflow obstruction. The 
presence of airways inflammation and hy-
perreactivity provides further evidence for 
the disease. Model of immediate hypersensi-
tivity in laboratory animals are used widely 
and allow to study spastic acute airway re-
sponses, airway hyperreactivity, late and 
early phase immunological response. Animal 
species selected for study have included: 
mice, rats and guinea-pigs. Numerous pa-
rameters can be measured in animal systems, 
including specific and total immunoglobulin 
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Таблица 2 
Преимущества и недостатки разных видов животных для моделирования астмы 

Преимущества Недостатки 

Мыши 

Маленькие, недорогие животные 
Сосудистая система мишень для  

анафилаксии 

Большая выборка инбредных линий 
Недостаточно развита гладкая мускулату-

ра дыхательных путей 
Наличие большого количества видоспецифичных 

реагентов 
Низкая чувствительность к гистамину 

IgE-основной класс анафилактических антител   

Наличие гиперчувствительности  
дыхательных путей 

  

Крысы 

Маленькие, недорогие животные 
Для сенсибилизации требуются адъюван-

ты (Алюминий, Bordetella pertussis) 

IgE-основной класс анафилактических антител 
Низкий иммунологический ответ на гис-

тамин 
Проявляет ранний ответ дыхательных путей и 

поздний ответ дыхательных путей 
Гладкие мышцы трахеи плохо реагируют 

на лейкотриены 
Проявляет стойкую гиперчувствительность 

дыхательных путей в течение нескольких дней 
  

Реагирует на метахолин   

Морские свинки 
Маленькие, относительно недорогие  

животные 
Малая выборка инбреднынх линий 

Возможна сенсибилизация путем ингаляции 
Небольшое количество видоспецифичных 

реагентов 

Легкие основной шоковый орган 
IgG1 – основной класс анафилактических 

антител 
Наличие гиперчувствительности  

дыхательных путей 
  

Хороший ранний и поздний иммунологический 
ответ дыхательных путей 

  

Эозинофильное воспаление в позднюю фазу имму-
нологического ответа дыхательных путей 

  

Высокий иммунологический ответ гладкой муску-
латуры дыхательных путей на гистамин 

  

E (IgE), pulmonary eosinophilia and dia-
phragm contractions. It is recognized that no 
single factor is sufficient to lead to a conclu-
sion of hypersensitivity immediately type, 
but rather that a selected combination of 
parameters is most fitting. A guinea-pig sys-
tem has been utilized for more than 90 yrs 
and has contributed to the basic understand-
ing of physiological and immunological 

processes involved in allergic respiratory 
sensitization. The benefits as well as the 
disadvantages to be derived from each of the 
animal systems have been enumerated in this 
review. Attention must always be given to 
identifying differences which exist between 
animal and human systems, including mor-
phological, physiological and immunological 
factors. The immunological characteristics 
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of different species of laboratory animals, 
the advantages and disadvantages of their 
use in modeling the pathology of immediate 
hypersensitivity are reviewed in this paper. 

Key words: hypersensitivity immediate-
type, bronchial asthma, laboratory animals, 

guinea pigs, mice, rats. 
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ИНДИВИДУАЛЬНО ВЕНТИЛИРУЕМЫЕ КЛЕТКИ –  
ЛИШНИЕ ФИНАНСОВЫЕ ВЛОЖЕНИЯ ИЛИ  
ОПТИМАЛЬНАЯ ЗАЩИТА ПЕРСОНАЛА И  

ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ?  

УДК 59.08 

Тращенко Д,  Ковалева М. 
Инновационные лабораторные технологии, Москва 

РЕФЕРАТ 
Технологии содержания и разведения лабораторных животных в ИВК сис-
темах позволяют максимально оптимизировать технологический процесс. 
Улучшить условия содержания лабораторных животных, за счет снижения 
стресорных влияний (уменьшение шума, вибрации при передвижении жи-
вотных внутри клетки), создания постоянных условий окружающей среды. 
 Грамотное использование ИВК систем позволяет оператору больше време-
ни тратить на решение научных задач. Снизить затраты, связанные с покуп-

кой средств индивидуальной защиты для операторов и подстилочного материала для 
животных.  А также максимально защитить оператора от действия аллергенов, как со 
стороны животных, так и со стороны исследуемых объектов. 

Ключевые слова: индивидуально вентилируемые клетки, фильтр HEPA-класса, ви-
варий, доклинический центр. 

ВВЕДЕНИЕ 
Как известно, немаловажным факто-

ром выполнения научно-исследова-
тельской работы является оптимальный   
баланс постоянства условий проводимого 
исследования, защита оператора 
(сотрудника, выполняющего манипуля-
цию), а также рационализация финансо-
вых  вложений, затрачиваемых на иссле-
дование. 

На сегодняшний день, в России все 
большее распространение получили цен-
тры, проводящие доклинические исследо-
вания. Происходит как реструктуризация 
имеющихся центров, в том числе государ-
ственных, так и строительство новых. Так 
же все большее внимание уделяется ре-
конструкции вивариев, с целью улучше-
ния качества лабораторных животных. 

На протяжении долгих лет советские и 
российские виварии были спланированы 
по «открытому» типу содержания конвен-

циональных животных. То есть животные 
содержались в пластиковых клетках, по-
крытых металлическими решетками. 
Клетки при этом располагались на стелла-
жах. Данное размещение животных име-
ло ряд недостатков: во-первых, при нару-
шении системы вентиляции появлялся 
запах выделений животных, что изменяло 
как условия содержания животных, так и 
увеличивало аллергенную нагрузку на 
оператора. Во-вторых, приводило к необ-
ходимости более частой смены подстила, 
а значит повышению трудозатрат и расхо-
дов на содержание животных. 

 Со временем возникла потребность 
изучать новые фармакологические актив-
ности препаратов, такие как иммуномоду-
лирующие, иммуностимулирующие и 
перед генетиками была поставлена задача 
выведения новых линий животных с оп-
ределенными признаками. После выведе-
ния животных с SPF статусом (specified 
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Рис. 1. Пример ИВК системы. Система NexGen (Allentown Inc., США)  

Рис. 2. Пример ИВК клетки для  

содержания мышей. К системе NexGen 

(Allentown Inc., США)  

Рис. 3. Схема обеспечения воздухообме-
на в системе Positive Ventilated  (Allentown 

Inc., США)  

pathogen free), что означает отсутствие 
видоспецифичных патогенных микроор-
ганизмов, вызывающих различные инфек-
ционные заболевания у грызунов, начали 
меняться и общие тенденции оснащения 
вивариев. 

Следует отметить, что выбор техноло-
гии содержания и разведения лаборатор-
ных животных, а именно выбор между 
содержанием животных в «открытых» 
клетках (условия конвенционального ви-
вария) или же в индивидуально вентили-
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руемых клетках (ИВК) определяется с 
одной стороны микробиологическим ста-
тусом последних и классом помещений, в 
которых последние будут содержаться. С 
другой стороны задачами, которые необ-
ходимо решить при проведении исследо-
вания. К тому же содержание животных в 
ИВК клетках приводит к улучшению ус-
ловий труда оператора, за счет уменьше-
ния действия аллергических веществ. В 
помещении содержания животных полно-
стью отсутствуют неприятные запахи.  

  В последние 10 – 15 лет, современ-
ные центры доклинических исследова-
ний, а так же виварии все чаще делают 
выбор в пользу индивидуально вентили-
руемых клеток для содержания животных 
различного микробиологического статуса 
(конвенциональных, SPF и так далее). 

Что же собой представляют ИВК сис-
темы? Под ИВК системой принято пони-
мать стеллаж, оснащенный клетками оп-
ределенной конструкции (рис. 1), систе-
мой вентиляции и возможным подведени-
ем воды. 

Основными отличиями ИВК клетки от 
клетки открытого типа является то, что 
ИВК клетка имеет за счет фильтра HEPA-
класса полузамкнутый контур (рис. 2), 
препятствующий контакту животных, а 
так же их выделений и частиц подстила с 
окружающей средой и оператором.  

Следует отметить, что данное техно-
логическое решение (наличие фильтра 

HEPA-класса в крышке клетке)  в случае 
отключения центрального электроснаб-
жения позволяет осуществлять газообмен 
внутри клетки автономно без ущерба здо-
ровью оператора и лабораторных живот-
ных.  

Строго говоря, вышеописанная барь-
ерная функция ИВК клеток, за счет дина-
мической изоляции, и позволяет решать 
основные проблемы токсикологических и 
фармакологических исследований, позво-
ляя добиться обеспечения защиты от ле-
тучих химических соединений и аллерге-

нов, выделяемых грызунами.  
Динамическая изоляция достигается 

следующими технологическими решения-
ми: 
• наличием в верхней части клетки 

(крышке)  HEPA (High Efficiency Par-
ticulate Air) фильтров с целью высоко-
эффективного удержания частиц;  

• наличием силиконовых прокладок для 
притирания крышки к основанию клет-
ки; 

• установкой подготовки воздуха (УПВ) 
для регулирования потока воздуха воз-
можно создания избыточного давления 
или разряжения. 

Данные технологические решения 
позволяют создать ламинарный ток воз-
духа внутри клетки (рис. 3).  Когда опера-
тор приступает к манипуляциям с живот-
ными, данный ток воздуха предотвращает 
выход аллергенов и метаболитов за пре-
делы клетки и их воздействие на персо-
нал. 

Наличие ИВК систем в виварии позво-
ляет снизить затраты на подстилку, так 
оптимальный воздушный поток в клетке 
способствует быстрой сушке подстилки, 
что позволяет содержать животных 7-14 
дней без замены подстила. При этом кон-
центрация аммиака в клетке проживания 
не увеличивается. Таким образом, в вива-
рии больше не требуются: изоляторы и 
костюмы с фильтрами HEPA, изоляторы 
из пластиковой пленки и перчаточные 
боксы. В итоге, продолжительность про-
цедур уменьшается, и операторы могут 
уделять большее время на решение науч-
ных задач. Снижаются затраты электро-
энергии (так например, одна клетка в сис-
теме NexGen (Allentown Inc., США) по-
требляет 0,15 кВт). 

В случае отключения систем цен-
трального энергообеспечения в помеще-
ниях ИВК система может автономно ра-
ботать до 5 дней. При этом концентрация 
СО2 и NH3 в клетке находятся ниже до-
пустимых значений, прописанных в рос-
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сийских рекомендациях по содержанию 
лабораторных животных (не более СО2 
0,1%, NH3 0,001 мг/м3). 

Внедрение и грамотное использование 
ИВК систем позволяет повысить эргоно-
мику и непрерывность процесса при рабо-
те с животными. Уменьшается физиче-
ская нагрузка на оператора, за счет удоб-
ного доступа персонала к клетке с живот-
ными повышается эффективность работы. 
Современные ИВК клетки и стеллажи 
могут быть дезинфицированы как путем 
автоклавирования, так и с использовани-
ем моющих дезинфектантов.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, внедрение ИВК сис-
тем для содержания животных является 
грамотным вложением финансовых 
средств, направленных на оптимизацию 
рабочего процесса и получение достовер-
ных данных в эксперименте. Следует от-
метить, что в среднем окупаемость  ИВК 
систем составляет 1 – 2 года. 

Individual cells ventilated extra invest-
ments or optimal protection of personnel 
and laboratory animals? 

D. Trashchenko, M. Kovaleva.  
ABSTRACTS 

Technology of maintenance and breeding 
of laboratory animals using the IVC systems 
allows optimizing the process. Using of this 
system improves the life conditions of labo-
ratory animals by reducing stress effects 
(reduction of noise, vibration when moving 
animals inside the cage) and thereby contrib-
utes to the creation of environmental condi-
tions constant. 

Competent use of the IVC system allows 
the researcher to optimize the scientific proc-
ess, and reduce the price associated with the 
purchase of personal protective equipment 
for operators and bedding material for ani-
mals. Also using of system the operator is 
protected from the action of allergens of 
animals and investigated objects. 

Key words: individually ventilated cage, 
HEPA-filter, vivarium, preclinical research 
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