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ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

СЕРОЛОГИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА 
АКТИНОБАЦИЛЛЕЗНОЙ ПЛЕВРОПНЕВМОНИИ 

СВИНЕЙ С ПОМОЩЬЮ ИФА 

Кузьмин В.А. - д.в.н., профессор, каф. эпизоотологии, Данко Ю.Ю. - д.в.н., профессор 
каф. эпизоотологии, Кудряшов А.А. - д.в.н., профессор, каф. патологической анатомии и 
судебной ветеринарной медицины (ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская государственная 
академия ветеринарной медицины»), Палазюк С.В.2 - к.в.н., главный ветеринарный врач 

ООО «ПсковАгроИнвест». 

УДК: 616.98:579.873.11-07:636.4 

Ключевые слова: антитела, актинобациллёзная плевропневмония свиней, серологи-
ческий мониторинг, непрямой ИФА, токсины. Key words: antibodies, Porcina pleuropneu-
monia, serological monitoring, indirect ELISA, toxins. 

РЕФЕРАТ 
Перевод свиноводства на промышленную технологию выявил зна-
чение ряда инфекционных болезней, которые до этого оставались 
за пределами внимания ветеринарных специалистов. К этой катего-
рии бактериозов свиней можно отнести актинобациллезную плев-
ропневмонию свиней. В настоящее время в России актинобациллёз-
ная плевропневмония свиней представляет особую проблему среди 
респираторных болезней. Эта болезнь наносит значительный эко-
номический ущерб хозяйствам, который складывается из высокой 
смертности животных, снижения производственных показателей, 
качества продукции, затрат на профилактические и оздоровитель-
ные мероприятия. Актинобациллёзная плевропневмония свиней 

приобрела повсеместное распространение в странах с промышленным свиноводством, с 
большим трудом поддается лечению и специфической профилактике. Массовая вакцина-
ции животных, применение химиопрепаратов, антибиотиков привели к нарушению биоце-
ноза, существенно изменили не только этиологическую структуру возбудителей инфекци-
онных заболеваний, но и роль различных серовариантов и серогрупп в их возникновении и 
развитии. Цель работы - проведение серологического мониторинга методом непрямого 
ИФА для выявления возрастной динамики специфических антител против Actino-bacillus 
pleuropneumoniae и последующей разработки схемы иммунизации свиней. Результаты серо-
логических исследований, проведённых в возрастном аспекте на поросятах и взрослых 
свиньях, показали, что иммунитет поголовья свиней в хозяйстве ООО «ПсковАгро Инвест» 
неоднородный: присутствуют животные с низкими, средними и высокими титрами антител 
против возбудителя актинобациллёзной плевропневмонии свиней. С учётом динамики спе-
цифических колостральных антител у поросят подсосного периода необходима иммуниза-
ция свиней против актинобациллезной плевропневмонии свиней в возрасте 32 - 35 дней с 
последующей ревакцинацией через 3 недели. Проведение серологического мониторинга в 
периоды выращивания и откорма свиней облегчает идентификацию возбудителя актиноба-
циллёзной плевропневмонии и создаёт предпосылки для планирования противоэпизоотиче-
ских мероприятий. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Актинобациллёзная плевропневмония 

свиней (АПС) - высококонтагиозная бо-
лезнь свиней, характеризующаяся лихо-
радкой, септицемией, геморрагической 
некротизирующей пневмонией и серозно-
фибринозным плевритом. В последнее 
десятилетие многие исследователи указы-
вают на лидирующее значение АПС сре-
ди других респираторных болезней сви-
ней по приносимым экономическим поте-
рям во многих странах мира на разных 
континентах [3,6,7]. По данным W.C. Los-
inger [7[, потери от актинобациллезной 
плевропневмонии в США в 1995 г. были 
оценены в 52 - 53 млн долларов. Только 
на проведение лечебно – профилактиче-
ских мероприятий в борьбе с этой болез-
нью в странах Европейского союза еже-
годно расходуется около 1 млрд евро.  

Роль актинобацилл и гемофильных 
бактерий - Actinobacillus pleuropneumo-

niae - (ранее Haemophilus pleuropneumo-

niae) в респираторной патологии свиней 
наиболее отчетливо проявилась в процес-
се развития промышленного свиноводст-
ва и расширения международной торгов-
ли племенными животными. Так, в Да-
нии, от общего количества свиней, погиб-
ших от актинобациллезной плевропнев-
монии, у 37,4% животных гибель была 
обусловлена актинобациллами [1,2], око-
ло 70% плевритов от всех обнаруженных 
на убое свиней, были вызваны A. pleu-

ropneumoniae [6]. 
A.pleuropneumoniae широко циркули-

рует в свиноводческих хозяйствах и чаще 
вызывает субклиническую инфекцию, 
реже - геморрагическую некротизирую-
щую пневмонию и фибринозный плеврит 
[3,4,5,7]. В хронически инфицированных 
хозяйствах болезнь в основном регистри-
руют у поросят 2 - 3-месячного возраста. 
Вспышки АПС происходят после воздей-
ствия различных стресс-факторов, нару-
шения парамет-ров микроклимата и ин-
фицировании поросят другими респира-

торными патогенами. Высококонтагиоз-
ная АПС с большим трудом поддаётся 
лечению и специфической профилактике 
[4]. Экономический ущерб от болезни 
зависит от наличия того или иного серо-
типа возбудителя или их комбинаций. На 
сегодняшний день известно 2 биовара 
(подтипа) A. pleuropneumoniae, которые 
включают 15 серотипов микроорганизма. 
Все эти серотипы подразделяются на: 
высоковирулентные (серотипы 
1,5,9,11,10,14), средневирулентные 
(серотипы 2,4,6,7,8,15(13),12) и низкови-
рулентные (в основном серотип 3). Пато-
генность A.pleuropneumoniae, патогенез и 
клиническое проявление болезни обу-
славливают структурные клеточные эле-
менты и белки, которые также использу-
ются при диагностике и иммунопрофи-
лактике заболевания. Одним из наиболее 
изученных внеклеточных продуктов явля-
ются цитолизины (токсины) ApxI, ApxII, 
и ApxIII, которые являются важнейшим 
фактором патогенности A. pleuropneumo-

niae. Токсин Apx IV экспрессируется в 
процессе инфицирования животных и 
хотя не вызывает патологических измене-
ний, используется для диагностики болез-
ни. При благоприятном развитии инфек-
ционного процесса иммунная система 
животного вырабатывает специфические 
антитела, у переболевших свиней выраба-
тывается антитоксический и антибактери-
альный иммунитет, который сохраняется 
несколько месяцев 

Сложность серодиагностики болезни 
обусловлена вариабельностью антиген-
ных свойств (15 серотипов) A. pleuropneu-

moniae и наличием Арх-токсинов, кото-
рые вызывают перекрёстные реакции при 
проведении серологических исследова-
ний [5]. Различные тесты ИФА разработа-
ны на основе полисахаридов или Apx-
токсинов. Антитела, циркулирующие в 
крови, обнаруживают через 10…14 дней 
после инфицирования, с пиком через 4…6 
недели. Специфичность ИФА методов 
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Франция); Apx4-токсин – диагностиче-
ским набором A. pleuropneumoniae (APP) 
Antibody Test Kit (APP-ApxIV Ab test, 
IDEXX, США). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Анализ полученных данных иммуно-
логического исследования сывороток 
крови от поросят разных возрастов и от-
кормочных свиней (табл.1) свидетельст-
вует о наличии специфических антител 
против A.pleuropneumonia, а также демон-
стрирует их динамику в разновозрастных 
группах животных, что обуславливает 
необходимость проведе-ния вакцинации 
животных. 

В результате проведения серологиче-
ского мониторинга установлено, что на-
личие специфических антител против 
A.pleuropneumoniae в сыворотках крови 
подсосных поросят в возрасте 23 дня ука-
зывает на контакт животных родитель-
ского стада (свино-маток) с данным воз-
будителем. У животных в возрасте между 
23-м и 42-м днём происходит резкое сни-
жение уровня колострального иммуните-
та против A. pleuropneumoniae и создают-
ся предпосылки для дальнейшего разви-
тия раннего проявления АПС, что свиде-
тельствует о стойком эпизоотическом 
неблагополучии по данной болезни. 

Острая форма актинобациллезной 
плевропневмонии свиней на ООО 
«ПсковАгро Инвест» наблюдалась у жи-
вотных спустя 5 - 10 дней с момента их 
перевода на откорм, т.е. в возрасте 100 

различна, что обуслов-лено особенностя-
ми О-липополисахаридных и К-капсуль-
ных антигенов. 

Иммунопрофилактика  АПС осущест-
вляется вакцинами различных составов и 
по различным схемам. Для специфиче-
ской профилактики обычно используют 
инактивированные вакцины, содержащие 
цельные бактериальные клетки 
(бактерин) и/или анатоксины. Цель рабо-
ты - проведение серологического монито-
ринга методом непрямого ИФА для выяв-
ления возрастной динамики специфиче-
ских антител против A. pleuropneumoniae 
и последующей разработки схемы имму-
низации свиней.   
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Работу проводили на свиноводческом 
предприятии ООО «ПсковАгроИнвест» в 
Псковской области. Пробы крови (n=50) 
от свиней разных возрастов 
(23,42,59,72,190-200 дней) племенного 
репродуктора для серологических иссле-
дований отбирали из краниальной полой 
вены в вакуумные пробирки IM-
PROVACUTER с активатором свертыва-
ния (SiO2) для получения сывороток. Се-
рологические исследования по выявле-
нию специфических антител в сыворот-
ках крови свиней осуществляли методом 
непрямого ИФА с помощью двух имму-
ноферментных тестов: капсульные и кле-
точные антигены A.pleuropneumoniae вы-
являли диагностическим набором ID 
Screen APP Screening Indi-rect (ID VET, 

Таблица 1 
 Уровень специфических антител против Actinobacillus pleuropneumonia у свиней 

разного возраста 

Возраст, 
дни 

Цех/Участок 
плем.репродуктор 

Учет реакции ИФА  

отр. сомн. полож % полож. 
уровень 
серопоз. 

23 1 секц. - опорос 1 2 7 70 47,96 
42 7 секц.- доращив. 8 1 1 10 18,05 
59 5 секц.- доращив. 10 0 0 0 7,78 
72 4 секц.- доращив. 10 0 0 0 6,83 

190-200 откорм 4 0 6 60 43,81 
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дней. Животные в этом возрасте не защи-
щены от A. pleuropneumoniae, и в данный 
период наблюдается их активное перебо-
левание. Поскольку иммуниза-ция пого-
ловья против этого возбудителя на пред-
приятии не проводилась, очевидна цирку-
ляция A.pleuropneumoniae в стаде, на что 
также указывает присутствие специ-
фических антител у животных в возрасте 
190-200 дней. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, в ходе проведенного 
исследования нами было установлено, 
что серологический мониторинг в перио-
ды выращивания и откорма свиней облег-
чает  серологическую идентификацию 
возбудителя актинобациллёзной плевро-
пневмонии и создаёт предпосылки для 
планирования противоэпизоотических 
мероприятий. 

Serological diagnosis of Porcina pleu-
ropneumonia by ELISA. V. Kuzmin, Y. 
Danko, Kudryashov A., Palazyuk S. 
ABSTRACT 

Translation pig on industrial technology 
showed the value of a number of infectious 
diseases that have remained outside the at-
tention of veterinary specialists. This cate-
gory of bacterial diseases of pigs can be at-
tributed Porcina pleuropneumonia. She 
gained widespread distribution, causes sig-
nificant econo-mic damage, with great diffi-
culty to treat and specific prevention. Wide 
vaccination of animals, the use of chemo-
therapy, antibiotics have led to the disruption 
of ecological community, not only signi-
ficantly changed the structure of the etiologi-
cal agents of infectious diseases and the role 
of different serogroups and serovars their 
origin and development. Purpose - serologi-
cal monitoring by indirect ELISA for the 
detection of age dynamics of specific anti-
bodies against Actinobacillus pleuropneu-

moniae and subsequent development of the 
immunization scheme pigs. The results of 
serologic studies conducted in the age aspect 
piglets and adult pigs showed that the im-

mune system of pigs on the farm of 
"PskovAgroInvest" heterogeneous: there are 
animals with low, medium and high titers of 
antibodies against the pathogen Porcina 
pleuropneumonia. Given the dynamics of the 
specific colostral antibodies in piglets suck-
ling period required immunization of pigs 
against porcine pleuropneumonia the age of 
32  -  35 days, followed by a booster 3 weeks 
later. Serological monitoring in periods of 
growing and fattening pigs facilitates the 
identification of the causative agent Porcina 
pleuropneumonia and creates the precondi-
tions for the planning of antiepizootic meas-
ures. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время актуальной 
задачей вакцинопрофилактики 
является поиск эффективных 
адъювантов для стимулирования 
иммуногенной активности вак-
цин против бешенства. Перспек-
тивным направлением стала 
разработка и применение в каче-

стве адъювантов ультрадисперсных водных лиозолей тритерпеновых соединений расти-
тельного происхождения, обладающих выраженным иммуностимулирующим и иммуно-
модулирующим действием. 

В настоящей работе представлены результаты определения иммуногенной активно-
сти экспериментальных инактивированных антирабических вакцин с новым адъювантом 
на основе наночастиц тритерпеновых соединений, получаемых из отходов хвойных по-
род растений. Для получения вакцинных композиций применяли экспериментальные 
серии №1 и № 2 культуральной вакцины против бешенства штамма «Щелково-51» про-
изводства ФКП «Щелковский биокомбинат». Адъювантом служил водный лиозоль тер-
пентинного масла, полученный из маточной дисперсии по разработанной ранее методи-
ке и разбавленный в соотношении 1:1000 стерильным 0,9%-ным физиологическим рас-
твором. Контрольным препаратом служила коммерческая инактивированная сухая куль-
туральная вакцина для собак и кошек из штамма «Щелково-51» («Рабикан») без адъюванта. 

Иммуногенную активность вакцинных препаратов определяли объемным методом на 
белых мышах, сравнивая 50%-ное конечное разведение испытуемых вакцин с 50%-ным 
конечным разведением отраслевого стандарта - референс антирабической вакцины. Бы-
ло установлено, что индекс иммуногенности испытуемых антирабических вакцин при 
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логическим раствором[5]. Для получения 
вакцинных композиций применяли экспе-
риментальные серии №1 и № 2 культу-
ральной антирабической вакцины против 
бешенства штамма «Щелково-
51»производства ФКП «Щелковский био-
комбинат», контрольным препаратом слу-
жила коммерческая инактивированная 
сухая культуральная вакцина для собак и 
кошек из штамма «Щелково-
51» («Рабикан») без адъюванта. 

Иммуногенную активность вакцинных 
препаратов определяли объемным мето-
дом на белых мышах, сравнивая 50 %-ное 
конечное разведение (КР50) испытуемых 
вакцин с 50 %-ным конечным разведени-
ем отраслевого стандарта-референс анти-
рабической вакцины (производство 
«Щёлковский биокомбинат», серия №62) 
согласно ГОСТУ Р 55283—2012. 

В опытах использовали 256 белых 
лабораторных мышей весом 10-12 грамм 
(сток ICR (CD-1), самцы), которые были 
разделены на 4 группы. Внутри каждой 
группы мыши были подразделены на 4 
подгруппы по 16 мышей в каждой 
(Таблица 1). 

Отраслевойстандарт -референс анти-
рабической вакцины и вакцину 
«Рабикан» восстанавливали до первона-
чального объема стерильной дистиллиро-
ванной водой. 

Из испытуемых вакцины делали по-
следовательные 5-кратные разведения – 
1:5; 1:25; 1:125 и 1:625. Каждое разведе-
ние вводили по 0,5 см3 внутрибрюшинно 
16 мышам двукратно с недельным интер-
валом. Через семь суток после второй 
вакцинации мышам интрацеребрально 
вводили по 0,03 см3 вируса бешенстваре-

ВВЕДЕНИЕ 
Совершенствование существующих и 

разработка современных субъединичных 
и ДНК-вакцин потребовало изучения но-
вых безопасных адъювантов, способных 
усилить поствакцинальный иммунный 
ответ к бактериальным, вирусным патоге-
нам и опухолевым клеткам [1]. 

Имеются сообщения об использова-
нии в качестве адъювантовбиологически 
активных веществ различного происхож-
дения [2,3, 4]. 

Одним из перспективных направлений 
является разработка и применение в каче-
стве адъювантов ультрадисперсных вод-
ных лиозолей тритерпеновых - препара-
тов растительного происхождения, обла-
дающих выраженным иммуностимули-
рующим и иммуномодулирующим дейст-
вием [2, 3, 4]. 

Научным коллективом ООО «Веста» 
разработана технология и устройство для 
получения стабильных ультрадисперсных 
водных эмульсий терпентинного масла с 
заданными дисперсионными параметрами 
и методы лабораторного контроля физи-
ческих и физико-химических параметров 
получаемых дисперсий [1]. 

Цель данной работы – изучение имму-
ногенной активности вакцины против 
бешенства с коммерческим адъювантом 
на основе наночастиц тритерпеновых со-
единений, получаемых из смол хвойных 
пород деревьев. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Адъювантом служил водный лиозоль 
терпентинного масла, полученный из ма-
точной дисперсии по разработанной ра-
нее методике и разбавленный в соотноше-
нии 1:1000 стерильным 0,9%-ным физио-

совместном введении с адъювантом выше на 0,3 МЕ/см3, чем у вакцин, введенных без 
адъюванта. Данные результаты подтверждают возможность получения высокой иммуно-
генности экспериментальных инактивированных вакцин против бешенства при совмест-
ном применении с новым адъювантом на основе наночастиц тритерпеновых соединений, 
а также обосновывают перспективность дальнейших доклинических исследований три-
терпенового лиозоля в качестве адъюванта. 
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Таблица 1 

I вакцинация II вакцинация 
Кол-во 
мышей 

Разведение 
вакцины 

Выжило 
на 5 су-

тки 

Выжило 
на 14 
сутки 

Результат 

ЭД 
ИИ, 

МЕ/см3 

Эксперим. 
Вакцина 
Сер.№1 

Эксперим. 
Вакцина 
Сер.№1 

16 1:5 16 14 

2,34 1,8 
16 1:25 13 11 
16 1:125 13 11 
16 1:625 13 4 

Эксперим. 
Вакцина 
Сер.№2 

Эксперим. 
Вакцина 
Сер.№2 

16 1:5 14 13 

2,34 1,8 
16 1:25 14 10 
16 1:125 16 8 
16 1:625 14 6 

Вакцина  
Рабикан 

Вакцина  
Рабикан 

16 1:5 16 15 

2,26 1,5 
16 1:25 14 13 
16 1:125 15 11 
16 1:625 13 2 

Референс-
вакцина 

Референс-
вакцина 

16 1:5 14 11 

2,32 1,8 
16 1:25 12 9 
16 1:125 11 7 
16 1:625 12 8 

вакцины; У - индекс иммуногенности 
референс-вакцины, МЕ/см3. 

В таблице 1 представленырезультаты 
определения иммуногенной активности 
антирабических вакцин, из которых вид-
но, чтоадъювант ультрадисперсных вод-
ных лиозолей тритерпеновых соединений 
оказывает выраженное иммуностимули-
рующее действие и в данном опыте повы-
шает иммуногенную активность испытуе-
мых экспериментальных антирабических 
вакцин серии №1 и № 2 в сравнении с 
контрольным препаратом. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Из представленных данных видно, что 
после первой и второй иммунизации и 
последующего контрольного заражения 
индексы иммуногенности испытуемых 
вакцинных препаратов полностью соот-
ветствовали требованиям, предъявляе-
мым к коммерческим антирабическим 
вакцинам. Полученные результаты де-
монстрируют высокие иммуногенные 
свойства экспериментальных вакцин про-
тив бешенства с испытуемым адъюван-

ференс-штамма «CVS» (титр вируса 
«CVS» 1,4 ИД50/0,03см3). 

 Дозу вируса рассчитывали согласно 
результатам предварительного титрова-
ния. Для определения фактической дозы 
вируса, используемой при заражении, из 
рабочего разведения вируса делали три 
последовательных 10-кратных разведения 
(10-1, 10-2, 10-3) и вводили каждое 
(включая рабочее разведение) десяти не-
вакцинированным мышам. За зараженны-
ми животными наблюдают 14 суток. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Животных, павших в течение первых 
пяти суток, не учитывали. Титр вируса и 
конечное разведение вакцины, предохра-
няющее 50 % мышей от заражения ле-
тальной дозой вируса (КР50), рассчитыва-
ли по методу Рида и Менча.  

Индекс иммуногенности испытуемой 
вакцины ИИ, МЕ/см3, рассчитывали отно-
сительно референс-вакцины по формуле: 
ИИ= (А/В)*Y, где А-обратная величина 
КР50 испытуемой вакцины; В-обратная 
величина КР50 референс- антирабической 
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preparation was determined by volumetric 
method on white mice, comparing the 50% 
final dilution of test vaccine with a 50% di-
lution of the final industry standard - refer-
ence rabies vaccine. It was found that the 
index of immunogenic activity of rabies vac-
cines administered with adjuvant above 0.3 
IU/cm3 than vaccines administered without 
adjuvant. This information shown the possi-
bility of obtaining highly immunogenic inac-
tivated rabies vaccine with an adjuvant based 
on nanoparticles of triterpne compounds. 
The received results substantiate the per-
spective of further pre-clinical studies on the 
use os masterbarch triterpenic emulsion as a 
new adjuvant. 
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животных инактивированные. Техниче-
ские условия Inactivated vaccines against 
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docs.cntd.ru/document/1200101744]: ГОСТ 
Р 55283–2012 — Введ. 2014-01-01. — Ре-
жим доступа: Консорциум «Кодекс». 
6. Способ и устройство для получения 
стабильных ультрадисперсных водных 
эмульсий (дисперсионных лиозолей) тер-
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том, сопоставимые с референс и вакциной 
«Рабикан».Приведенные в данной статье 
результаты исследований показывают 
принципиальную возможность и перспек-
тивность применения дисперсионных 
лиозолей терпентинного масла с заданны-
ми дисперсионными параметрами в каче-
стве адъювантов вакцин.Тритерпеновая 
маточная эмульсия, полученная по разра-
ботанной нами технологии, может быть 
использования вдальнейших до\или кли-
нических испытаниях в качестве нового 
адъюванта. 

Immunogenic activity of rabies vaccine 
with an adjuvant based on nanoparticles 
of triterpene compounds. Tyno Y., Yary-
gina E., Morozova G., Vidrashko M., Usti-
nova V. 
ABSTRACT 

To find an effective adjuvant to stimulate 
the immunogenicity of antirabies vaccines is 
a topical task today. The development an-
daplying the adjuvants of ultrafine water 
liozoley triterpene herbal compounds having 
marked immunostimulatory and immuno-
modulatory effects became a perspective 
trend. 

This article presents the results of experi-
mental determination of immunogenicity of 
inactivated rabies vaccine with a new adju-
vant based on nanoparticles of triterpene 
compounds obtained from conifers rock 
waste. For vaccine compositions experimen-
tal series №1 and № 2 of culture vaccine 
against rabies strain «Shchelkovo-51» pro-
duction of FKP «Shchelkovsky Biokombi-
nat» were used. Aqueous liozol of turpentine 
oil obtained from the mother dispersion by 
the previously developed method and diluted 
in a ratio of 1:1000 with 0.9% sterile saline 
was used as an adjuvant. The control prepa-
ration was the commercial inactivated dry 
culture vaccine for dogs and cats from a 
strain of «Shchelkovo-51» («Rabikan») 
without adjuvant. 

The immunogenic activity of vaccine 
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ОСТРАЯ ТОКСИЧНОСТЬ И КУМУЛЯТИВНЫЕ 
СВОЙСТВА ПРЕПАРАТА ПРОЛОНГИРОВАННОГО 

ДЕЙСТВИЯ  ИВЕРЛОНГ 2 

Енгашева Е.С. - к.в.н. (ГНУ ВНИИВСГЭ) 

УДК: 619:615.9-07:615.33 

Ключевые слова: Иверлонг 2, острая токсичность, кумуляция. Key words: Iverlong 
2, acute toxicity, cumulation  

ИНВАЗИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

РЕФЕРАТ 
В настоящее время лекарственные препараты, применяемые в 
ветеринарии и медицине, являются химическими веществами и в 
основном токсичны для организма. Определение токсичности 
препаратов уделяется большое внимание. Изучаются острая ток-
сичность, кумуляция, переносимость, субхроническая токсич-
ность, раздражающие свойства и на основе экспериментальных 
данных устанавливаются различные влияния на организм живот-
ных. 
Целью настоящей работы является определение параметров ост-
рой токсичности препарата Иверлонг 2 в условиях введения в 

желудок - DL16, DL 50 и DL 84. Для характеристики степени опасности острого смер-
тельного отравления помимо этих параметров, использовались следующие показатели: 
отношение вероятностных величин (DL84/DL50) и функция угла наклона прямой смер-
тельных доз к оси абсцисс (DL84/ DL 50 + DL50/ DL 16) (2). 

Изучение острой токсичности препарата проводили в условиях введения в желудок. 
Было использовано 30 голов белых крыс-самцов. Исходный вес животных колебался в 
пределах 230-250 г. В опыте использовался 30% препарат в триацетине. Были испытаны 
дозы - 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 и 6,0 г/кг. 

По результатам острого опыта определено среднее время гибели животных (ЕТ50), 
которое является быстрым и довольно объективным тестом оценки кумулятивных 
свойств препарата в организме (3). 

Подводя итог опыта по оценке острой токсичности на крысах установлено, что в ка-
честве переносимой дозы при применении препарата Иверлонг 2 можно рассматривать 
дозы ниже 2000 мг/кг, в качестве абсолютной летальной дозы – выше 6000 мг/кг. 

Установлено, что Иверлонг 2 относится к умеренно токсичным препаратам (3 класс 
опасности, ГОСТ 12.1.007-76 ) и способен кумулировать в организме животных (2). 

менной фармакологии (1). Использование 
таких препаратов сокращает сроки де-
гельминтизации животных и расширяет 
спектр действия, добавляя новые свойст-
ва препарата, такие как пролонгированно-
го действие. 

ВВЕДЕНИЕ 
Создание комплексного препарата 

пролонгированного действия на основе 
ивермектина и празиквантела 
(Иверлонг2) является приоритетным и 
перспективным направлением в совре-
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Таблица 1. 
Результаты острой токсичности препарата «Иверлонг2» при введении в желудок белых 

крыс 
Доза в г/кг 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 

Выжило 6 5 4 2 0 
Погибло 0 1 2 4 6 

Z   0,5 1,5 3,0 5,0 
d   1,0 1,0 1,0 1,0 

Zd   0,5 1,5 3,0 5,0 
Обозначения:Z-среднее арифмeтическое из числа животных, у которых отмечен учиты-
ваемый эффект под влиянием 2-х смежных доз; d – интервал   между 2-мя смежными дозами. 

Таблица № 2 
Определение среднего времени гибели крыс в остром опыте при введении 

в желудок 
Дозы 

(г/кг) 
Время гибели в сутках Среднее время гибели от каждой из вве-

денных доз 1 2 3 4 5 6 7 
2,0 - - - - - - - =0,0 
3,0 - - - 1 - - - 4 :1=4,0 
4,0         1 1   (5+6):2=5,5 
5,0       2 2 1   (8+10+6):4=6,0 

6,0       3 3     (12+15) : 6 =4,5 

Оценку кумулятивных свойств препа-
рата Иверлонг 2 проводили по методу 
LimaR.K. (1961) на белых крысах-самцах 
массой 180-200 г. Крыс разделили на 2 
группы – опытную и контрольную. Опыт-
ной группе препарат вводили перорально 
в соответствии со схемой в дозах от 0,1 
DL 50   до 1,12 DL 50. При введении внутри-
брюшинно учитывали, что крысе весом 
180-200 г можно ввести максимально 3 
мл жидкости, при увеличении дозы более 
указанного количества, препарат вводили 
дробно с интервалом в 2 часа. 

В течение 28 суток проводили наблю-
дение за общим состоянием и поведением 
животных; регистрировали гибель, а так-
же проявление симптомов интоксикации; 
отмечали особенности поведения, приема 
корма и воды; учитывали состояние воло-
сяного покрова, слизистых и т.д.Павших 
крыс вскрывали и подвергали макроско-
пическому исследованию. При аутопсии 
детально исследовали внешнее состояние 
тела, грудную и брюшную полости с на-

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для изучения острой токсичности и 

кумулятивных свойств представлен пре-
парат Иверлонг 2, относится к комплекс-
ным противопаразитарным препаратам 
пролонгированного действия в форме 
раствора для инъекций, в качестве дейст-
вующих веществ содержит ивермектин, 
празиквантел и вспомогательные вещества. 

Экспериментальные исследования для 
решения поставленных задач  проводи-
лись в лаборатории токсикологии и в ви-
варии ВНИИВСГЭ. 

Изучение острой токсичности препа-
рата  проводили  в условиях введения  в 
желудок. Было использовано 30 голов 
белых крыс- самцов.  Исходный вес жи-
вотных колебался в пределах  230-250 г. 
В опыт брали клинически здоровых жи-
вотных, которые предварительно выдер-
живались на 15- дневном  карантине. В 
опыте использовался 30% препарат в три-
ацетине. Были испытаны дозы - 2,0; 3,0; 
4,0; 5,0 и 6,0 г/кг. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 17 - 

чек, соответствующих введенным дозам, 
был опущен перпендикуляр до пересече-
ния с осью абсцисс. 

Проведенные расчеты показали, что 
ЛД50 при многократном введении препа-
рата составила 4300 мг/кг массы живот-
ного. 

Коэффициент кумуляции рассчитыва-
ли, как соотношение ЛД50   при n-кратном 
введении к ЛД50  при однократном введе-
нии. 

Ккум определяется по следующему со-
отношению: 

 
Коэффициент кумуляции составил 4,9, 

что свидетельствует о кумуляции и нали-
чии привыкания к препарату Иверлонг 2. 

При вскрытии павших крыс отмечали 
следующее: увеличение почек, селезенки. 
Поджелудочная железа увеличена, дряб-
лая, грязно-серого цвета. Лимфатические 
узлы в области слепой кишки увеличены, 
кровенаполнены. Небольшое кровенапол-
нение сосудов брыжейки. Кровоизлияния 
в головном мозге. Печень увеличена, гли-
нистого цвета, края закругленные. 

Еще одним показателем, который сто-
ит принимать во внимание при оценке 
острого токсического действия препарата, 
является динамика прироста массы тела. 
Результаты приведены в таблице 3.Доза 
2000 мг/кг не оказала статистически зна-
чимого влияния на привесы у крыс 
(соответственно 158,06±2,12%).Вместе с 
этим препарат в дозе 40000 мг/кг привел 
к статистически значимому снижению 
динамики привесов у крыс. При введении 
дозы 6000 мг/кг препарат привел к резко-
му снижению прироста массы тела крыс 
128,74±1,88. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итог опыта по оценке острой 
токсичности на крысах установлено, что в 
качестве переносимой дозы при примене-
нии препарата Иверлонг 2 можно рас-

9.4
817

4300

1.50

50 ===
LD

LD
К n

кум

ходящимися в них органами и тканями. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Определение ЛД50 проводили по формуле: 

Графический анализ зависимости 
«доза-эффект» позволяет определить  
смертельные дозы - ЛД16 и ЛД84, которые 
составили - 3,5 г/кг и 5,5 г/кг, соответст-
венно. Стандартную ошибку устанавлива-
ли по формуле Гаддама (3): 

Таким образом, ЛД50 данного средства 
при введении в желудок составляет  4,3 + 
0,31 (4,61: 3,99) г/кг массы тела. Получен-
ный результат свидетельствует о том, что 
«Иверлонг-2»по величине средне-
смертельной дозы относится кумеренно 
токсичными препаратами (3 класс опас-
ности, ГОСТ 12.1.007-76) (1). 

Клиническая картина интоксикации у 
животных,  получавших смертельные 
дозы, характеризовалась нарушением 
координации движения, вялостью и мало-
подвижностью. У животных появлялась 
шатающаяся  походка  и вскоре  они впа-
дали в кому.  На 4-6 сутки часть из них 
погибала. 

На основании полученных результа-
тов проведен расчет среднесмертельной 
дозы в повторном эксперименте. Для оп-
ределения ЛД50 , а также ЛД16    иЛД84    

использовали графический анализ зависи-
мости «доза-эффект». Для этого результа-
ты гибели животных от каждой из сум-
марных доз были нанесены на график в 
двойном логарифмическом масштабе, а 
затем аппроксимированы прямой. Из то-

;/3.4
6

0.10
0.610050 кгг

n

Zd
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∑
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сматривать дозы ниже 2000 мг/кг, в каче-
стве абсолютной летальной дозы – выше 
6000 мг/кг. 

Acute toxicity andcumulative properti-
esdepot preparationIverlong 2. Engasheva E. 
ABSTRACT 

The drugs currently used in veterinary 
medicine and chemicals and are generally 
toxic to the organism. Determination of tox-
icity of drugs paid much attention. We study 
the acute toxicity, cumulation, tolerance, 
sub-chronic toxicity and irritating properties, 
and on the basis of experimental data sets 
different effects on the body of animals. 

The aim of this study is to determine the 
Iverlong 2 acute toxicity parameters in the 
conditions of introduction into the stomach - 
DL16, DL 50 and DL 84. To characterize the 
severity of acute fatal poisoning in addition 
to these parameters, the following indicators: 
the ratio of the probability values (DL84 / 
DL 50) and a function of the angle of incli-
nation direct lethal doses to the x-axis 
(DL84 / DL 50 + DL50 / DL 16) (2). 

An acute toxicity study of drug was con-
ducted under the conditions of the admini-
stration in the stomach. 30 heads of white 
male rats were used. The starting weight of 
the animals ranged from 230-250 g. There 
was used the drug of 30% concentration in 
triacetin in the experiment. Doses were 
tested – 2.0; 3.0; 4.0; 5.0 and 6.0 g/kg. 

As a result of acute experiment deter-
mined the average time of death of animals 
(ET50), which is a quick and relatively ob-
jective assessment of the cumulative proper-
ties of the test drug in the body (3). 

Summarizing assessment experiment of acute 
toxicity in rats it was found that as tolerated dose 
when using the drug Iverlong 2 may be consid-
ered doses lower than 2000 mg/kg as absolute 
lethal dose – above 6000 mg / kg. 

It was established that Iverlong 2 refers 
to moderate drug toxicity (Grade 3 danger 
GOST 12.1.007-76) and is able to cumulate 
in animals. 
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СУБХРОНИЧЕСКАЯ ТОКСИЧНОСТЬ ПРЕПАРАТА 
АЗИДОКС 

Кузнецов Ю.Е., к.в.н., ассистент кафедры паразитологии Санкт-Петербургская 
государственная академия ветеринарной медицины  

УДК 619.9-07:615.33 

Ключевые слова: Азидокс, антибиотик, субхроническая токсичность, крысы, мыши. 
Key words: Azidoks, antibiotic, sub-chronic toxicity, rats, mouse. 

РЕФЕРАТ 
Проведенные эксперименты показывают, что введение препарата 
Азидокс крысам в дозе 1,5 г/кг массы тела животных приводит к 
повышению показателей ферментов печени и снижению общего 
белка сыворотки крови на 14 сут после введения препарата. Это 
указывает на незначительную гепатотоксичность завышенных доз 
лекарственного средства в хроническом эксперименте. Примене-
ние препарата в указанной дозе приводит к нарушениям со сторо-
ны мочевыделительной системы в виде увеличения мочевины и 
креатинина сыворотки крови, снижению концентрирующей спо-
собности почек. Однако эти изменения не являются постоянными, 
и приходят к нормальным показаниям через 21 день после прекра-

щения приема препарата. Введение препарата в дозе 0,5 г/кг массы тела животных не 
оказывает повреждающего действия гепатобилиарной системы и не приводит к стати-
стически значимым изменениям со стороны мочевыделительной системы, о чем свиде-
тельствует отсутствие достоверно значимых изменений сывороточных показателей. 
Применение препарата в течение 44 дней крысам в дозах 0,5 и 1,5 г/кг массы тела живот-
ных не приводит к статистически значимым изменениям состава крови и показателей, 
характеризующих состояние ЦНС и работоспособности животных. Массовые коэффици-
енты органов у животных подопытных групп, которым вводили препарат Азидокс в до-
зах 0,5 и 1,5 г/кг массы тела животного, находятся на одном уровне с контролем и досто-
верно от него не отличаются, что свидетельствует о том, что этот показатель не является 
определяющим при воздействии данного препарата. Препарат в дозе 0,5 г/кг не обладает 
повышенным токсическим действием на организм крыс в хроническом эксперименте. 
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нию новых фармакологических веществ», 
2005 [1]. 

По внешнему виду Азидокс представ-
ляет собой желтый мелкодисперсный по-
рошок со специфическим запахом. Экспе-
риментальные исследования по изучению 
субхронической токсичности были прове-
дены на 45 крысах массой 200-220 г. Жи-
вотных содержали в виварии, согласно 
санитарным правилам, предварительно 
выдерживали на 15-дневном карантине. В 
течение всего опыта регулярно проводи-
ли клинический осмотр крыс в клетке. На 
протяжении всего эксперимента живот-
ные всех групп были активны, хорошо 
принимали корм, равномерно увеличива-
ли массу тела. Для введения препарата в 
желудок готовили 50% суспензию. Были 
испытаны 2 дозы: 0,5 г/кг массы тела и 
1,5 г/кг массы тела. 1-ой группе подопыт-
ных животных задавали препарат в дозе 
1,5 г/кг, 2-ой группе – 0,5 г/кг. Объем вво-
димой суспензии составлял 1,0-3,0 см3. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Анализ результатов проведенных ис-
следований по изучению субхронической 
токсичности показал, что Азидокс не ока-
зывает повреждающего действия гепато-
билиарной системы, о чем свидетельству-

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время первостепенное 

внимание научным и ветеринарным сооб-
ществом уделяется поиску противомик-
робных средств или их комбинаций, обла-
дающих комплексным профилактическим 
и терапевтическим потенциалом, позво-
ляющим снизить риск возникновения 
побочных эффектов и осуществить пол-
ноценную терапию патологий, связанных 
с неблагоприятными факторами окру-
жающей среды. Особое значение при 
этом придается снижению токсичности 
препаратов и повышению их биодоступ-
ности. 

Основным из составляющих компо-
нентов настоящих исследований была 
характеристика повреждающего действия 
фармакологического вещества при его 
длительном введении, выявление наибо-
лее чувствительных органов и систем 
организма, а также исследование возмож-
ности обратимости вызываемых повреж-
дений. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Субхроническую токсичность препа-
рата изучали согласно «Методических 
рекомендаций по экспериментальному 
(доклиническому) и клиническому изуче-

Таблица 1 

Гематологические показатели крови крыс при введении препарата Азидокс в течение 
14 сут. 

День 

(от начала 
эксперимента) 

Группа 
Гемоглобин, 

г/л 
Эритроциты,  

х 1012/л 
Лейкоциты,  

х 109/л 

14 
1 153 ± 3,8 8,2 ± 0,56 9,8 ± 0,69 
2 149 ± 3,9 7,7 ± 0,69 10,3 ± 0,59 

3 (Контроль) 147 ± 4,5 8,1 ± 0,55 10,5 ± 0,58 

35 
1 147 ± 5,7 7,2 ± 0,49 11,4 ± 0,65 
2 152 ± 4,8 7,4 ± 0,58 10,8 ± 0,76 

3 (Контроль) 148 ± 3,9 7,6 ± 0,61 11,1 ± 0,64 

44 
1 147 ± 3,9 7.8 ± 0,62 10,6 ± 0,68 
2 148 ± 4,7 7,5 ± 0,49 10,5 ± 0,59 

3 (Контроль) 147 ± 4,9 7,9 ± 0,62 10,7 ± 0,58 
Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между под-
опытной и контрольной группами ( Р ≤ 0,05 при t критическом 2,10) 
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ет отсутствие достоверно значи-
мых изменений сывороточных 
показателей. 

При исследовании функцио-
нального состояния печени учи-
тывали концентрацию белка, 
креатинина, глюкозы, активность 
аланин - и аспартатаминотрансфе-
разы, щелочной фосфатазы в сы-
воротке крови (Табл.2). 

Проведенные исследования 
функционального состояния пече-
ни после введения животным пре-
парата Азидокс выявили повыше-
ние индикаторных ферментов 
печени и снижение общего белка 
сыворотки крови. Это указывает 
на незначительную гепатотоксич-
ность завышенных доз препарата 
в хроническом эксперименте. Од-
нако данные изменения нестойкие 
и приходят в норму через 21 день 
после отмены препарата. Значи-
мых отличий подопытных групп 
животных и контрольной не на-
блюдалось. 

Результаты исследования 
функционального состояния по-
чек представлены в таблице 3. 

Из приведенных в таблице 
данных видно, что при длитель-
ном введении больших доз препа-
рата наблюдается снижение функ-
циональной активности почек, о 
чем свидетельствует повышение 
концентрации креатинина и моче-
вины сыворотки крови, снижение 
удельного веса мочи и повыше-
ние суточного диуреза по сравне-
нию с показателями у контроль-
ной группы животных. Вместе с 
этим данные изменения обрати-
мы, на что указывают нормаль-
ные величины функциональной 
активности почек уже через 21 
день после отмены препарата. 

При исследовании функцио-
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нальной активности центральной нервной 
системы (ЦНС) проводили оценку рабо-
тоспособности животных с помощью ме-
тода удержания на горизонтальном 
стержне и двигательной активности 
(вертикальной и горизонтальной). Дан-
ные представлены в таблице 4. 

Как следует из таблицы, все показате-
ли, характеризующие состояние ЦНС и 
работоспособности животных подопыт-
ных групп, достоверно не отличаются от 
таковых у контрольных животных. 

Исследование весовых коэффициен-
тов внутренних органов представлено в 
таблице 5. 

Как следует из таблицы, массовые 
коэффициенты органов у животных под-
опытных групп находятся на одном уров-
не с контролем и достоверно от него не 
отличаются, что свидетельствует о том, 
что этот показатель не является опреде-
ляющим при воздействии данного препарата. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты клинических исследова-
ний представлены в таблицах 1-5. 

Клинический анализ периферической 
крови показал (Таблица 1), что концен-
трация гемоглобина, количество эритро-
цитов и лейкоцитов у животных подопыт-
ных групп достоверно не отличаются от 
тех же показателей у контрольных живот-
ных на всём протяжении опыта. Кроме 
того, данные показатели не изменяются 
на всем протяжении эксперимента. 

В группе 1 у животных через 12 дней 
после введения препарата отмечалась 
незначительная гиподинамия, угнетение, 
незначительное снижение потребления 
корма. 

Введение препарата Азидокс крысам в 
дозе 1,5 г/кг массы тела животных приво-
дит к повышению уровня ферментов пе-
чени и снижению общего белка сыворот-
ки крови, а также  увеличения мочевины 
и креатинина на 14 сут после введения 
препарата. Это указывает на незначитель-
ную гепатотоксичность и снижению кон-
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значимым изменениям со стороны моче-
выделительной системы, о чем свидетель-
ствует отсутствие достоверно значимых 
изменений сывороточных показателей. 
Длительное применение препарата в до-
зах 0,5 и 1,5 г/кг массы тела животных не 
приводит к статистически значимым из-
менениям показателей крови и показате-
лей, характеризующих состояние ЦНС и 
работоспособности животных. Весовые 
коэффициенты органов у животных под-
опытных групп, которым вводили препа-

центрирующей способности почек при 
введение завышенных доз лекарственного 
средства в хроническом эксперименте. Об 
этом свидетельствует снижение плотно-
сти мочи и суточного диуреза. Однако 
данные изменения не стойкие и приходят 
к норме через 21 день после отмены пре-
парата. 

Введение препарата в дозе 0,5 г/кг 
массы тела животных не оказывает, по-
вреждающего действия гепатобилиарной 
системы и не приводит к статистически 

Таблица 4 

Некоторые показатели состояния центральной нервной системы животных, подвергав-
шихся воздействию препарата Азидокс в хроническом эксперименте 

День (от начала 
эксперимента) 

Группа 
ВДА (число 

вертикальных 

стоек в 3 мин) 
ГДА, с. 

Время удержа-
ния на стерж-

не, с 

14 
1 6,2±1,7 42,5±6,1 71,6±3,9 
2 6,0±1,4 43,6±6,8 69,4±4,3 

3 (Контроль) 6,0±1,5 43,6±6,6 77,3±5,6 

35 
1 6,1±1,6 42,4±7,1 75,2±5,4 
2 6,7±1,2 42,1±7,2 67,6±5,7 

3 (Контроль) 6,8±1,8 43,2±6,2 66,7±6,6 

44 
1 6,1±1,1 43,4±4,2 65,3±6,7 
2 6,8±1,2 42,2±6,1 68,5±6,4 

3 (Контроль) 6,9±1,1 42,9±5,4 74,7±6,1 
Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между под-
опытной и контрольной группами (Р ≤ 0,05 при t критическом 2,10) 

Таблица 5 

Весовые коэффициенты внутренних органов крыс при введении препарата Азидокс 

Орган Сроки Группа 1 Группа 2 
Группа 3 

(Контроль) 

Печень 
14 7,34±0,34 7,28±0,31 7,41±0,27 
44 7,93 ± 0,31 7,92 ± 0,29 7,82 ± 0,33 

Почки 
14 1,09±0,04 1,06±0,03 1,10±0,05 
44 1,15 ± 0,07 1,17± 0,06 1,16± 0,09 

Селезенка 
14 0,53±0,01 0,51±0,04 0,56±0,03 
44 0,58 ± 0,03 0,57± 0,04 0,58 ± 0,02 

Сердце 
14 0,79±0,02 0,76±0,02 0,78±0,04 
44 0,83 ± 0,04 0,88 ± 0,03 0,87± 0,05 

Общая масса 
животного 

14 249,4±5,2 254,3±7,1 251,6±5,8 
44 262,9±4,6 265,7±5,1 267,1±4,9 

Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между под-
опытной и контрольной группами (Р ≤ 0,05 при t критическом 2,10) 
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that has been using the drug for 44 days in 
the dose of 0.5 and 1.5 g/kg does not show 
valuable statistical changes in the blood 
composition and in the indicators that relate 
to central nervous system and efficiency of 
the animal. Weight coefficient of the organs 
in experimental animal groups which were 
injected with the drug Azidox  in the dose of 
0.5 and 1.5 g/kg per body weight are on the 
same level as the control group and do not 
show any considerable difference. That evi-
dences that this measurement is not the main 
one in affection of this drug. In the chronic 
experiment the drug in the dose of 0.5 g/kg 
has no high toxic influence on the rats organism. 
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рат Азидокс в дозах 0,5 и 1,5 г/кг массы 
тела животного находятся на одном уров-
не с контролем и достоверно от него не 
отличаются, что свидетельствует о том, 
что этот показатель не является опреде-
ляющим при воздействии данного препа-
рата. 

Препарат в дозе 0,5 г/кг не обладает 
повышенным токсическим действием на 
организм крыс в хроническом экспери-
менте. 

Subchronic toxicity of the drug Azi-
doks. Kuznetsov Y.E. 
ABSTRACT 

Conducted experiments shows that the 
drug Azidox injected into a rat in the dose of 
1.5 g/kg per body weight leads to increase in 
the number of liver enzymes and decrease of 
the total amount of the protein in blood se-
rum during 14 days after the infection. 

That indicates the fractional hepatotoxic-
ity of higher dose of the drug in the chronic 
experiment. Usage of the drug leads to uri-
nary system disorder. Larger amount of 
urine is being produced and kreatinine in the 
blood serum increases, concentration ability 
of the kidneys decreases. However, those 
changes are not permanent and in 21 after 
stopping the treatment they fade away. Ab-
sence of the valuable changes in the serum 
index level shows that the injection of the 
chemical in the dose of 0.5 g/kg per body 
weight is not harmful for the hepatobiliary 
system and does not lead to statistically 
valuable changes in the urinary system. Rats 
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РЕФЕРАТ 

Значение домашних и диких жвачных животных как ре-
зервуаров гельминтов различается и зависит от ряда фак-
торов (видового состава и численности популяции хозяев, 
экологических условий, природных особенностей стаций, 
антропического воздействия). В природно-климатических 
и метеорологических условиях Калининградской области 
адолескарии трематод и личинки стронгилят желудочно-
кишечного тракта сохраняют жизнеспособность на паст-

бищах в весенне-летний, осенний и зимний периоды. Сезонная динамика циркуляции гель-
минтов во внешней среде и в организме промежуточных, резервуарных, дефинитивных хозя-
ев зависит от особенностей биологии, экологии разных видов трематод, цестод, нематод, от 
природно-климатических и хозяйственных условий. Поэтому репродукция многих видов 
трематод, нематод продолжается в популяциях беспозвоночных (моллюсков), домашних и 
диких копытных животных – хозяев гельминтов – с первых дней нового пастбищного сезона. 
Циркуляция гельминтов домашних и диких жвачных животных происходит в смешанных 
диффузных природных очагах Калининградской области.Все обнаруженные у крупного рога-
того скота, овец и коз виды гельминтов потенциально могут циркулировать среди диких 
жвачных животных. Подсчет и сбор моллюсков проводился один раз в месяц в течение всего 
пастбищного периода. Большинство видов обнаруженных паразитических червей – геогельмин-
ты. Для профилактики распространения гельминтов необходимы подробные данные о характе-
ре и степени участия различных видов диких жвачных в процессе передачи гельминтов домаш-
ним животным, и наоборот. В условиях Калининградской области эколого-
биоценологические аспекты паразитоценозов и роль отдельных видов животных в циркуля-
ции гельминтов изучаются лишь в последние годы [3]. 

ВВЕДЕНИЕ 
Гельминты являются основными пара-

зитическими организмами в составе мно-
гокомпонентных паразитоценозов и реги-
стрируются в различных сочетаниях. Оте-
чественные исследователи подчеркивают 
закономерный характер паразитоценозов, 
в состав которых входят гельминты (В.В. 
Филиппов, 1988; Ю.Ф. Петров, 1988; 
Ф.Ф. Сопрунов, 1983; Р.А. Бузмакова, 2000; 

А.И.Новак, М.Д. Новак, 2011 и др.)[1, 4, 5]. 
Сезонная динамика циркуляции гель-

минтов во внешней среде и в организме 
промежуточных, резервуарных, дефини-
тивных хозяев зависит от особенностей 
биологии, экологии разных видов трема-
тод, цестод, нематод, от природно-
климатических и хозяйственных условий. 
Максимальные индексы встречаемости и 
обилия для многих видов гельминтов не-
зависимо от географической зоны отмеча-

ЭКОЛОГО-БИОЦЕНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ГЕЛЬМИНТОВ ЖВАЧНЫХ ЖИВОТНЫХ В 

КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Ефремов А.Ю. – аспирант кафедры, Муромцев А.Б. – д.вет.н., профессор, зав. кафедрой, 
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ются в конце лета и осенью (В.Г. Гайво-
ронский, 1997) [2]. 

Более высокий уровень инвазии у мо-
лодняка по сравнению со взрослыми жи-
вотными А.В. Шеховцов, Л.И. Луценко 
(1986) объясняют отсутствием нестериль-
ного иммунитета, который препятствует 
проникновению и развитию инвазионных 
личинок при супер- и реинвазии 
(уменьшению приживаемости паразити-
ческих червей, сокращению срока их жиз-
ни, угнетению яйцекладки у самок) [6]. 

В природных биоценозах дикие жвач-
ные животные могут быть резервентами 
гельминтов, способствуя их распростра-
нению среди домашних копытных живот-
ных, а в агробиоценозах городов и рай-
онов, граничащих с естественными лес-
ными, степными зонами, наблюдается 
обратная циркуляция паразитов[7]. 

В связи с этим мы изучили эколого-
биологические особенности распростра-
нения гельминтов у жвачных животных в 
условиях природных и антропогенно 
трансформированных биотопов Калинин-
градской области. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Работа выполняласьнами с 2013 по 
2015 гг. на кафедре зоотехнии ФГБОУ 
ВО «Калининградский государственный 
технический университет» и в хозяйствах 
Калининградской области. Научные ре-
зультаты получены на основе исследова-
ний в Багратионовском, Гвардейском, 
Гурьевском, Зеленоградском, Нестеров-
ском, Краснознаменском, Гусевском, Не-
манском, Правдинском, Полесском, Озер-
ском, Черняховском районах.  

При натурных исследованиях в естест-
венных и антропических ландшафтах 
Калининградской области устанавливали 
рельеф местности, наличие постоянных и 
временных водоемов, класс почвы, уро-
вень влажности, состав биоценоза (фито- 
и зооценоза), численность популяций 
отдельных видов беспозвоночных – про-
межуточных хозяев гельминтов. 

Лабораторные исследования выполня-
ли, используя методы последовательных 
промываний Вишняускаса, Фюллеборна, 
Щербовича, Бермана – Орлова, Шильнико-
ва, а также методику гельминтологической 
оценки пастбищ по Г.А. Котельникову 
(1984). 

На спонтанную зараженность гель-
минтами при помощи копроовоскопиче-
ских и ларвоскопических методов иссле-
довано 1386 голов крупного рогатого ско-
та, 173 овцы и 78 коз. С целью выяснения 
роли диких жвачных в распространении 
ряда гельминтов у крупного рогатого ско-
та, овец и коз нами проведено гельминто-
логическое обследование 34 лосей в воз-
расте от 2 мес. до 8 лет, 49 косуль в воз-
расте 1-5 лет и 23 благородных и пятни-
стых оленей. 

С целью выявления природных очагов 
парамфистомат и фасциол, в течение 
2013-2015 гг. с мая по сентябрь обследо-
вали территории пастбищ и прилегающие 
к ним водоемы на присутствие моллю-
сков лимнеид (Lymnaeatruncatula, L. 
ovata) и планорбид (Planorbisplanorbis, P. 
corenatus). Для этого выбрано восемь раз-
личных участков пастбищ, площадью 2,5 
и 3,5 га, три пруда размерами 6 ´ 8 м, глу-
биной 0,15-1,2 м. Изучено десять мелио-
ративных каналов. 

Подсчет и сбор моллюсков проводили 
один раз в месяц в течение всего пастбищ-
ного периода. При обнаружении моллю-
сков – промежуточных хозяев парамфисто-
мат и фасциол, устанавливали их количест-
во на 1 м2. Для этого использовали прово-
лочную квадратную рамку размером 0,5  ́
0,5 м. Ее накладывали на участок биотопа, 
подсчитывали число моллюсков, получен-
ное количество умножали на четыре. Про-
водили по три таких исследования в раз-
личных участках каждого биотопа, а затем 
рассчитывали средние показатели числен-
ности популяций разных видов моллюсков. 

Для изучения зараженности моллю-
сков лимнеид и планорбидпартенитами и 
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церкариями фасциол, парамфистомат ис-
пользовали компрессорный метод. В тка-
нях гепатопанкреаса при микроскопиче-
ском исследовании раздавленных препа-
ратов в конце лета и осенью обнаружива-
ли преимущественно церкарии. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На основании результатов гельминто-
логических исследований в Калининград-
ской области у домашних жвачных жи-
вотных нами выявлено впервые 25 видов 
гельминтов, в том числе 11 – у крупного 
рогатого скота, 20 – у овец и 8 – у коз. Из 
общего числа видов гельминтов 3 опреде-
лены как трематоды, 3 – цестоды и 19 – 
нематоды.   

При гельминтологическом исследова-
нии крупного рогатого скота выявлены 
трематоды Fasciola hepatica, Liorchis sco-
tiae, цестоды Moniezia benedeni, нематоды 
Strongyloidespapillosus, Nematodirusspathi-
ger, Chabertiaovina и др. 

У овец обнаружены следующие виды 
гельминтов: Moniezia expansa, Moniezia 
benedeni, Cysticercustenuicollis, Strongy-
loidespapillosus, Chabertia ovina, 
Skrjabinema ovis, Oesophagostomum 
columbianum, Trichostrongylus capricola, 
Haemonchus contortus, Ostertagia orloffi, 
Ost.occidentalis, Cooperiapunctata, Nemato-
dirus filicollis, N. spathiger, Trichocepha-
lusskrjabini и др. 

Спектр паразитических червей коз 
представлен 8 видами: Paramphistomum 
ichikawai, Cysticercustenuicollis, Strongy-
loidespapillosus, Skrjabinema ovis, Chaber-
tia ovina, Bunostomum trigonocephalum, 
Oesophagostomum columbianum, Ostertagia 
circumcincta. У овец и коз в основном об-
щая фауна паразитических червей. Однако 
у коз установлено меньше видов гельмин-
тов, чем у овец. Это объясняется тем, что 
гельминтологическим вскрытиям и обсле-
дованиям подвергается значительно боль-
шее количество овец, чем коз. 

Большинство видов обнаруженных 
паразитических червей (16) – геогельмин-

ты, развитие их до инвазионной стадии 
происходит во внешней среде без проме-
жуточных хозяев. Биогельминты (6 видов) 
циркулируют в популяциях водных мол-
люсков (Lymnaeatruncatula – Fasciola-
hepatica; Planorbisspp. – Paramphistomum-
ichikawai, Liorchis scotiae), орибатидных 
клещей (Scheloribatesspp. – Moniezia ex-
pansa, M. benedeni) и безнадзорных собак 
(Taeniahydatigena – Cysticercustenuicollis). 

Из 11 видов гельминтов, зарегистриро-
ванных у крупного рогатого скота и 20 у 
овец, 8 паразитируют у обоих видов жи-
вотных. Для выпаса крупного и мелкого 
рогатого скота используют общие террито-
рии. 

Все обнаруженные у крупного рогато-
го скота, овец и коз виды гельминтов по-
тенциально могут циркулировать среди 
диких жвачных животных. 

Дикие жвачные в Калининградской 
области являются резервуарами 22 видов 
гельминтов (трематоды – 3, цестоды – 2, 
нематоды – 17), из них у зубра – 6, лося – 
12, европейской косули – 11, пятнистого 
оленя – 7. 

Наиболее подробно изучена гельмин-
тофауна лосей (Fasciolahepatica, Param-
phistomumichikawai, Liorchisscotiae, 
Monieziabenedeni, Cysticercustenuicollis, 
Oesophagostomumradiatum, Trichostrongy-
lusvitrinus, Tr. colubriformis, Ostertagiaos-
tertagi, N. longissimespiculata, Nemato-
dirusabnormalis, N. spathiger) и косуль (L. 
scotiae, Cysticercustenuicollis, Capreocau-
luscapreoli, Bunostomumtrigonocephalum, 
Oesophagostomum columbianum, Trichos-
trongylusaxei, T. capricola, Ostertagiatrifur-
cata, Ost. circumcincta, Haemonchuscontor-
tus, Trichocephalusovis). Для фауны пара-
зитических червей лосей, косуль и пятни-
стых оленей свойственны двух-, трех- и 
многокомпонентные инвазии с преобла-
данием нематод и трематод. 

Дикие жвачные являются носителями 
гельминтов, специфичных и для домаш-
них жвачных. Из 22 видов гельминтов, 
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обнаруженных у представителей диких 
копытных животных, 17 паразитируют у 
домашних, в том числе 10 – у крупного 
рогатого скота, 12 – у овец и 6 – у коз. 
Среди гельминтов диких жвачных только 
два вида не встречаются у домашних. 
Один из них строго специфичен для лося 
(Nematodirellalongissimespiculata), другой – 
для косули (Capreocauluscapreoli).  

Частота встречаемости трематод, цес-
тод и нематод у диких жвачных живот-
ных в два-три раза меньше, чем у домаш-
них. Но установлен высокий индекс оби-
лия для трематод Paramphistomum ichi-
kawai среди оленей и косуль. 

Отдельные виды био- и геогельминтов 
образуют в регионе стойкие природные и 
антропургические очаги. Экологические 
основы функционирования очагов вклю-
чают в себя абиотические, биотические и 
антропогенные факторы. 

Особенно актуальна эта проблема для 
Полесского, Славского, Краснознаменско-
го, Зеленоградского, Озерского, Нестеров-
ского, Неманского районов Калининград-
ской области, располагающихся в поясе 
лесов.  

Благородные олени по причине моза-
ичности распространения на территории 
области не оказывают существенного 
влияния на распространение гельминтов 
среди домашних жвачных животных. Ме-
жду оленями и домашними жвачными 
возможна циркуляция таких биогельмин-
тов, как Dicrocoelium lanceatum, Liorchis 
scotiae, Paramphistomumichikawai, Fasciola 
hepatica. 

Основными стациями косуль являются 
сосновые молодняки, спелые сосново-
елово-дубовые насаждения, кленовые 
боры и болотные луга с кустарниками. 
Кроме того, луга и пастбища, озимые по-
севы пшеницы, ячменя и рапса. Косули 
широко распространены и в количествен-
ном отношении значительно превосходят 
благородных оленей, поэтому реально их 
участие в распространении ряда гельмин-

тов среди домашних жвачных 
(Fasciolahepatica, Dicrocoeliumlanceatum, 
Monieziabenedeni, различных видов се-
мейства Trichostrongylidae). 

Лоси – постоянные обитатели лесов 
Калининградской области – поздней осе-
нью посещают сенокосные луга и пастби-
ща домашних жвачных. При достаточно 
частых контактах с такими пастбищами 
лоси заражаются гельминтами 
(фасциолами, парамфистомами, лиорхи-
сами, мониезиями, трихостронгилидами, 
эзофагостомами, буностомами, трихоце-
фалюсами). В последующем дикие парно-
копытные являются потенциальным ис-
точником возбудителей гельминтов для 
домашних. 

Пятнистые олени так же, как и лоси, 
могут рассматриваться в качестве резер-
вуара инвазии и источника возбудителей 
гельминтов для домашних жвачных. 

Фаунистическое сходство гельминтов 
наиболее выражено у косуль и оленей, 
индекс Жаккара достигает 0,78. Среди 
домашних копытных аналогичные виды в 
гельминтофауне отмечены у овец и коз: 
индекс сходства – 0,68. При сравнении 
состава гельминтов у домашних и диких 
животных максимально близким оказался 
спектр видов у коз и косуль (Ij = 0,51), а 
также у крупного рогатого скота и лосей 
(Ij = 0,57). 

Таким образом, циркуляция гельмин-
тов домашних и диких жвачных живот-
ных происходит в смешанных диффузных 
природных очагах Калининградской об-
ласти. Представители дикой фауны (лоси, 
косули, олени), являясь резервуарами 
гельминтов, способствуют их распростра-
нению среди домашних копытных живот-
ных на территориях животноводческих 
хозяйств, располагающихся вблизи при-
родных биотопов, и на участках выпаса. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Из 22 видов гельминтов, обнаружен-
ных у представителей диких жвачных, 17 
паразитирует у домашних: 10 видов – у 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 29 - 

крупного рогатого скота, 12 – у овец, 6 – 
у коз. Сравнение фауны гельминтов у 
домашних и диких жвачных животных по 
Жаккару позволило установить макси-
мальное сходство видового состава у коз 
и косуль (Ij = 0,51), крупного рогатого 
скота и лосей (Ij = 0,57). Обмен гельмин-
тами между домашними и дикими копыт-
ными происходит на общих кормовых 
участках. 

Обширная гидрологическая сеть, про-
должительное весеннее половодье, дож-
девые паводки, мягкие зимы и отсутствие 
ледостава в Калининградской области 
благоприятствуют поддержанию высокой 
численности моллюсков (до 3-12 экз./м2) 
и широкому распространению трематод у 
промежуточных (партениты Fasciola he-
patica – у 4 % лимнеид, парамфистомат – 
у 8,6 % планорбид) и дефинитивных хозя-
ев (мариты фасциол – у 43 % крупного 
рогатого скота, парамфистомат – у 28 %). 

Максимальные показатели встречае-
мости парамфистомат у крупного рогато-
го скота в Калининградской области от-
мечены в осенний период (42 %), средний 
уровень – весной (13-17 %) и летом (25 %). 

Достаточно высокая среднегодовая 
температура (8°С), длительный безмороз-
ный период и высокая влажность почвы 
способствуют размножению орибатидных 
клещей, плотность популяций которых 
достигает 550-1200 экз./м2, и распростра-
нению цестод M. expansa и M. benedeni 
среди домашних и диких жвачных животных. 

Нематоды доминируют в гельминто-
фауне домашних и диких жвачных жи-
вотных (19 из 25 и 17 из 22 видов соот-
ветственно). В большей степени распро-
странены стронгилиды (хабертии), три-
хостронгилиды (остертагии, нематодиру-
сы, трихостронгилюсы), рабдиазиды 
(стронгилоидесы). 

Климатогеографические особенности 
Калининградской области определяют 
сезонную динамику распространенности 
нематод среди животных. Частота встре-

чаемости и обилие стронгилят желудоч-
но-кишечного тракта у домашних и диких 
жвачных увеличиваются в конце лета и 
осенью (у крупного рогатого скота – до 
73 %, у овец – до 34,7 %). Для рабдиазид 
свойственны весенний и осенний подъе-
мы инвазии: в апреле и мае – соответст-
венно 21,4 и 28,2 %, в октябре и ноябре – 
23,7 и 21,2 %. 

Ecological aspects of biotechnology 
helminths of ruminants in the Kalinin-
grad Region. Efremov A., Muromtsev. A.  
ABSTRACT 

The value of domestic and wild rumi-
nants as reservoirs of worms varies and de-
pends on several factors (species composi-
tion and abundance of the hosts of the popu-
lation, environmental conditions, natural 
features habitats, anthropic impact). The 
climatic and weather conditions of the Kalin-
ingrad region adolescariae trematode larvae 
of strongyles and gastrointestinal tract can 
survive on pasture in spring and summer, 
autumn and winter periods. Seasonal dynam-
ics of the circulation of worms in the envi-
ronment and in the body of the intermediate, 
tank, definitive hosts depends on the biology 
and ecology of different species of trema-
todes, cestodes, nematodes, from climatic 
and economic conditions. Therefore, the 
reproduction of many species of trematodes, 
nematodes continues in populations of inver-
tebrates (molluscs), poultry and wild hoofed 
animals - hosts helminth - from the first days 
of the new grazing season. Circulation 
worming of domestic and wild ruminants 
occurs in mixed diffuse natural foci of the 
Kaliningrad region. All found in cattle, 
sheep and goats kinds of worms have the 
potential to circulate in wild ruminants. 
Counting and shellfish gathering held once a 
month during the grazing period. Most spe-
cies are found parasitic worms - geohelmin-
thes. To prevent the spread of worms re-
quires detailed data on the nature and extent 
of participation of various species of wild 
ruminants in the process of transmission of 
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helminth pet, and vice versa. In the context 
of the Kaliningrad region of ecological and 
biocenological parasitocenosis aspects and 
the role of individual species in the circula-
tion of worms studied only in recent years. 
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ПАРАЗИТОЗЫ ДОМАШНИХ ПЛОТОЯДНЫХ  
В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

Фадеева А.Н.– аспирант (ФГБОУ ВО Нижегородская ГСХА) 

УДК619:616. 995.1:616.995.42:636.7:636.8 

Ключевые слова: домашние плотоядные, клещевой дерматит, гель-
минтозоонозы, городские территории. Key words: domestic carnivores, 
tick-borne dermatitis, helminthiasis, urban areas. 

РЕФЕРАТ 
Цель исследований – изучение эпизоотологии наиболее распростра-
ненных паразитарных заболеваний у кошек и собак в условиях город-
ских территорий. В работе использованы эпизоотологические, гель-
минтологические методы исследования, статистический анализ. Диаг-

ностику паразитозов собак и кошек проводили на основе клинических и лабораторных 
методов исследований. У кошек и собак доминирующее положение занимали кожные 
дерматозы (91,7% и 46,3%) разной этиологии. Причиной поражения кожи были парази-
тические акариформные клещи: Otodectes cynitis, Notoedres cati, Demodex cati, D. canis. У 
собак отодектоз составлял 20,0%, у кошек – 41,7%, демодекоз у собак – 13,3%, у кошек – 
16,7%, нотоэдроз отмечался только у кошек (8,3%). Также у кошек и собак отмечался 
блошиный дерматит, который составлял 25% и 13,3% (соответственно) от общей патоло-
гии этих видов животных. В структуре заболеваемости собак и кошек, кроме дермато-
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ВВЕДЕНИЕ 
Мелкие плотоядные животные, осо-

бенно собаки, имеют большое значение в 
жизни человека, участвуя в его хозяйст-
венной и служебной деятельности, живут 
в непосредственной близости с людьми.  
Наблюдается тенденция увеличенияколи-
чества как домашних, так и безнадзорных 
плотоядных животных (кошек и собак), 
которые часто являются источником зоо-
антропонозов [1, 4, 6,7]. Одним из наибо-
лее опасных   гельминтозов является ток-
сокароз, который широко распространен 
не только в России, но и по всему миру 
[7,8]. Экстенсивность инвазии собак ток-
сокарозом на территории России варьиру-
ет в пределах 30 – 60% (в отдельных ре-
гионах – до 100%) случаев, у кошек пока-
затели зараженности составляют от 15 до 
76% [8]. Токсокарозная инвазия у людей 
характеризуется тяжелым течением и по-
лиморфизмом клинических проявлений, 
обусловленных миграцией личинок ток-
сокар по различным органам и тканям 
[8,9,10]. Не менее эпидемически опасным 
гельминтозом плотоядных является дипи-
лидиоз [1,4,7].Кроме гельминтозов, до-
машние плотоядные часто поражаются 
акароэнтомозами и наблюдается тенден-
ция к   увеличению этих инвазий. Заболе-
вания кожного покрова различной этио-
логии наносят значительный ущерб здо-
ровью домашних животных[2,5], и иногда 
являются источником инвазии для чело-
века.  

Таким образом, многие заболевания 
животных представляют серьезную опас-

ность не только для основного хозяина, 
но и для человека. В связи с чем, изуче-
ние ситуации по основным паразитозам 
собак и их диагностика являются актуаль-
ными направлениями исследований. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Работа выполнена на кафедре микро-
биологии, вирусологии, биотехнологии, 
радиобиологииНижегородской ГСХА, на 
базе клиники «Ветеринарно-учебный кли-
нический центр». При изучении эпизо-
отической ситуации заболеваемости пло-
тоядных в условиях городских террито-
рии использованы эпизоотологиче-
ские,гельминтологические методы иссле-
дования, статистическийанализ. Диагно-
стику паразитозов собак и кошек прово-
дили на основе клинических, лаборатор-
ных исследований по общепринятым в 
биологии и ветеринарии методам. Гель-
минтозы животных диагностировали ко-
прологическимиметодами исследования 
(методом нативного мазка и флотацион-
ными методами) с последующей иденти-
фикацией яиц. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Работа проводилась в одной из ветери-
нарных клиник Нижнего Новгорода в 
период с 2011-2015гг. Проведен анализ 
заболеваемости домашних плотоядных в 
условиях нагорной части города. За ана-
лизируемый период было обследовано 
260 голов домашних плотоядных (кошек 
и собак), 108 (41,5%) из которых имели 
патологию разной этиологии.   

Установили, что нозологический про-
филь паразитозов домашних плотоядных 

зов, отмечались и гельминтозы. Так, у кошек диагностировали в 8,3% случаев гидатиге-
роз, у собак – в 46,7% случаев токсокароз, в 7,7% случав – дипилидиоз. Распростране-
нию гельминтозоонозов способствует длительное сохранение инвазионных яиц в почве, 
увеличение количества дефинитивных хозяев (кошек и собак), их безнадзорность. Кроме 
того, расширению гельминтозов способствует множественность путей передачи инвазии 
(токсокароз), видовое разнообразие промежуточных хозяев (гидатигероз). В последнее 
время происходит увеличение количества домашних плотоядных, растет число бездом-
ных животных, в связи с чем возрастает угроза эпидемической проекции отдельных 
гельминтозоонозов.   
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на изучаемой территории представлен 10 
нозоединицами. Наибольший показатель 
по заболеваемости у собак занимал токсо-
кароз (46,7%) с экстенсивностью инвазии 
(ЭИ) 18,9%, а наибольший показатель 
инвазионной патологии у кошек занима-
ли отодектоз (41,7%) с ЭИ 17,9% и бло-
шиный дерматит (25%) с ЭИ 10,7%.  

При изучении заболеваемости кошек и 
собак установили, что в структуре заболе-
ваемости этих видов животных домини-
рующее положение занимали кожные 
дерматозы (91,7% и 46,3%) разной этио-
логии. Поражения кожи были вызваны 
паразитированием на животных микро-
скопических акариформных клещей: Oto-
dectescynitis, Notoedres cati, Demodexcati, 
D. canis. У собак отодектоз занимал 
20,0% от суммарной инвазионной патоло-
гии с ЭИ 8,1%, у кошек эта нозоединица 
занимала 41,7% (ЭИ 18,9%). Демодекоз у 
собак составлял 13,3% с ЭИ 5,4%, у ко-
шек – 16,7% (ЭИ 7,1%). Нотоэдроз отме-
чался только у кошек и занимал8,3% от 
общей патологии с ЭИ 3,6%. Также у ко-
шек и собак отмечался блошиный дерма-
тит, который составлял 25% и 13,3% 
(соответственно) от общей инвазионной 
патологии этих видов животных. 

В структуре заболеваемости кроме 
дерматозов, отмечались и гельминтозы. 
Так, у кошек диагностировали в 8,3% 
случаев гидатигероз с ЭИ 3,6%, у собак – 
в 46,7% случаев токсокароз (ЭИ 18,9%), в 
7,7% случав – дипилидиоз с ЭИ 2,7%. 

Таким образом, у кошек паразитофау-
на представлена 1 видом гельминтов 
(Hydatigerata eniaformis), 3 видами акаро-
зов (Otodectes cynotis, Notoedres cati, De-
modex cati), 1 видом из класса насекомых 
– блохи (Ctenocephalides felis). Паразито-
фауна собак представлена 2 видами гель-
минтов (Toxocara canis, Dipylidium 
canium), 2 видами акарозов (Otodectes 
cynotis, Demodex canis) и 1 видом блох 
(Ctenocephalides canis). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В Нижнем Новгороде у домашних 

плотоядных (кошки, собаки) зарегистри-
рованы следующие арахноэнтомозы: бло-
шиный дерматит, отодектоз, демодекоз, 
нотоэдроз (только у кошек) с ЭИ 3,6 – 
17,9%. Кроме заболеваний кожной пато-
логии у собак и кошек отмечались гель-
минтозы (токсокароз, гидатигероз, дипи-
лидиоз) с ЭИ 3,6 – 18,9%, которые имеют 
эпидемическую значимость. Относитель-
но высокие показатели ЭИ паразитозов 
плотоядных увеличивают опасность зара-
жения человека. 

Расширению популяционных и терри-
ториальных границ гельминтозоонозов 
способствуют длительное сохранение 
жизнеспособности яиц в почве, увеличе-
ние количества дефинитивных хозяев 
(кошек и собак), безнадзорность их суще-
ствования. Кроме того, расширению гель-
минтозов способствует множественность 
путей передачи возбудителя (при токсо-
карозе), видовое разнообразие промежу-
точных хозяев (при гидатигерозе). В свя-
зи с тем, что в последнее время происхо-
дит увеличение количества домашних 
плотоядных, а также бездомных живот-
ных, возрастает угроза эпидемической 
проекции отдельных гельминтозов.  

The parasites of domestic carnivores in 
urban areas. Fadeeva A.  
ABSTRACT 

The research focused on the study of 
epizootology of the most common parasitic 
diseases in cats and dogs in the urban areas. 
The study used epidemiological and helmin-
thologicalmethods, statistical analysis. Diag-
nosis of parasitic diseases of dogs and cats 
were conducted on the basis of clinical and 
laboratory methods of research.In cats and 
dogs dominated skin dermatoses (91.7% and 
46.3%) of different etiology.  The cause of 
skin lesions were parasitic acariform mites: 
Otodectes cynitis, Notoedres cati, Demodex 
cati, D. canis. In dogs otodektoz was 20.0%, 
in cats is 41.7%, demodicosis in dogs was   
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13.3% in cats is 16.7%,  notoedres were 
noted only in cats (8.3%). Also in cats and 
dogs, it was marked flea dermatitis, which 
accounted for 25% and 13.3% (respectively) 
of the total pathology of these species. In the 
structure of morbidity of dogs and cats, in 
addition to the dermatoses were noted and 
helminthiasis. So, in cats was diagnosed in 
8.3% of caseshydatigerosis, dogs – in 46.7% 
of cases of toxocariasis, 7.7% cases – 
dipylidiosis. The spread of helminthoses 
promotes long-term preservation of infective 
eggs in soil, the increase in the number of 
definitive hosts (cats and dogs), and their 
neglect. In addition, the extension of helmin-
thiasis contributes to the multiplicity of 
transmission routes of invasion 
(toxocariasis), species diversity of intermedi-
ate hosts (hydatigerosis). Recently there is 
an increase in the number of domestic carni-
vores, a growing number of homeless ani-
mals, thus increasing the threat of epidemic 
projections of individual helminthosis. 
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ФАРМАКОЛОГИЯ, ТОКСИКОЛОГИЯ, 
ФАРМАЦИЯ 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЛЕЧЕБНОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕПАРАТОВ «МАСТИСАН А» И 
«МАСТИФИТ» ПРИ СУБКЛИНИЧЕСКОМ МАСТИТЕ 

КОРОВ 

Барышев В.А. – ассистент, кафедра фармакологии и токсикологии. Санкт-Петербургская 
государственная академия ветеринарной медицины 
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Ключевые слова: молоко, субклинический мастит, соматические клетки.  
Key words: milk, subclinical mastitis, somatic cells 

РЕФЕРАТ 
Среди заболеваний коров дойного стада, которые приводят к сниже-
нию их молочной продуктивности и санитарно-технологическим по-
рокам молока, особое место занимает мастит. Данное заболевание 
характеризуется повсеместным распространением, которое наносит 
большой экономический ущерб. 
При этом наибольшую опасность представляет субклиничесий мас-
тит, который  клинически не проявляется, молоко от больных субкли-
ническим маститом коров является плохим субстратом для развития 
молочнокислых микроорганизмов, используемых в молочной про-

мышленности для заквасок. Такое молоко непригодно для сыроделия.  
Применение противомаститных препаратов, действующим веществом которых явля-

ются антибиотики, отрицательно сказывается на иммунной системе организма живот-
ных. Попадание антибиотиков в сборное молоко снижает его санитарное качество и не 
допускается к приемке. Применение растительных препаратов сводит до минимума воз-
никновение побочных эффектов от применения лекарств. При этом удается избежать 
кумуляции лекарственных веществ, не редко возникающих после применения химиоте-
рапевтических средств. 

Целью нашего исследования было сравнить лечебную эффективность препаратов 
Мастисан А и Мастифит при субклиническом мастите лактирующих коров. 

Работа по изучению терапевтической эффективности нового противомаститного пре-
парата «Мастифит» проводилась в сравнительном аспекте с препаратом «Мастисан А».  
Диагноз на мастит ставили комплексно: учитывали клиническое состояние молочной 
железы, органолептическую оценку секрета, полученного при пробном сдаивании, ре-
зультаты проб отстаивания  с мастидином. 

По результатам исследований можно сделать вывод, что препарат «Мастифит» ока-
зывает выраженный лечебный эффект (90%). Из 30 подопытных животных 27 выздоро-
вело. Количество соматических клеток сократилось с 825 до 312 тыс./мл, снижение со-
ставило 62,18% 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время лекарственные 

препараты применяемые в ветеринарии и 
медицине являются химическими вещест-
вами и в подавляющем большинстве оста-
ются токсическими для организма. Во-
просам нежелательных эффектов фарма-
кологических препаратов уделяется все 
больше внимания. Данные мировой ста-
тистики показывают, что проблема по-
бочного действия лекарственных средств 
давно уже стала угрожающей и, с учетом 
появления все новых и новых лекарств, 
она постоянно увеличивается. В ветери-
нарии огромный вред животноводству 
приносят так называемые «скрытые» по-
бочные эффекты, когда от применения 
химиопрепаратов возникают дисбакте-
риозы, поражения печени, почек, имму-
нодефициты, сказывающиеся на сниже-
нии продуктивности[1,2]. 

В обеспечении населения страны про-
дуктами питания важнейшее значение 
отводится молочному скотоводству, необ-
ходимым условием интенсивного ведения 
которого является обеспечение здоровья 
маточного поголовья.  

Среди заболеваний коров дойного 
стада, которые приводят к снижению их 
молочной продуктивности и санитарно-
технологическим порокам молока, особое 
место занимает мастит. Данное заболева-
ние характеризуется повсеместным рас-
пространением, которое наносит большой 
экономический ущерб[4,7]. 

При этом наибольшую опасность 
представляет субклиничесий мастит, ко-
торый  клинически не проявляется, моло-
ко от больных субклиническим маститом 
коров является плохим субстратом для 
развития молочнокислых микроорганиз-
мов, используемых в молочной промыш-
ленности для заквасок.  Такое молоко 
мало пригодно для сыроделия. Установ-
лено, что при наличии в хозяйстве до 10% 
коров со скрытыми маститами санитар-
ное качество молока ухудшается вдвое

[4,5]. 
Для лечения маститов у коров исполь-

зуется много различных препаратов, но 
главным образом, содержащие антибио-
тики. Применение противомаститных 
препаратов, действующим веществом 
которых являются антибиотики, отрица-
тельно сказывается на иммунной системе 
организма животных. Попадание анти-
биотиков в сборное молоко снижает его 
санитарное качество и не допускается к 
приемке. Применение растительных пре-
паратов сводит до минимума возникнове-
ние побочных эффектов от применения 
лекарств. При этом удается избежать ку-
муляции лекарственных веществ, не ред-
ко возникающих после применения хи-
миотерапевтических средств[3,6]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом нашего исследования был 
новый растительный препарат «Масти-
фит», разработанный на кафедре фарма-
кологии и токсикологии СПбГАВМ. 

Целью нашего исследования было 
сравнить лечебную эффективность препа-
ратов Мастисан А и Мастифит пр субкли-
ническом мастите лактирующих коров. 

Работа по изучению терапевтической 
эффективности нового противомаститно-
го препарата «Мастифит» проводилась в 
сравнительном аспекте с препаратом 
«Мастисан А».  Диагноз на мастит стави-
ли комплексно: учитывали клиническое 
состояние молочной железы, органолеп-
тическую оценку секрета, полученного 
при пробном сдаивании, результаты проб 
отстаивания  с мастидином. 

Было отобрано две группы коров по 
30 голов в каждой. Первой группе в каче-
стве лечения субклинического мастита 
коров применяли препарат «Мастифит». 
Испытуемое лекарственное средство вво-
дили внутрицистернально в дозе 10 мл на 
животное, 1 раз в день до клинического 
выздоровления животных. Второй группе 
для лечения мастита применяли 
«Мастисан А». Препарат  вводили  внут-
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Таблица 1. 
Сравнительная оценка лечебной эффективности препаратов «Мастисан А» и 

«Мастифит» при субклиническом мастите коров 

Препарат 
Всего в опыте Кратность 

введения 
препарата 

Терапевтический эффект 

коров долей коров % 

Мастифит 30 92 3 27 90 
Мастисан А 30 111 2 29 96,6 

Рис.1.  Динамика изменений количества 
соматических клеток при лечении суб-
клинического мастита коров 

рицистернально  в дозе 10 мл на каждую 
пораженную четверть вымени 1 раз в 
день до клинического выздоровления 
животных. Животных в подопытные 
группы подбирали по принципу аналогов 
(возраст, масса, продуктивность, сроки 
отела и т.д.).  Периодически у животных 
измеряли температуру, пульс, частоту 
дыхания и количество сокращений рубца 
в две минуты.  

До лечения и через 7 суток по его 
окончании из четвертей вымени, подверг-
нутых облучению, отбирали пробы секре-
та вымени для определения в них количе-
ства соматических клеток. 

Лечебный эффект каждого варианта 
лечения оценивали по количеству сомати-
ческих клеток, считая, что содержание их 
менее 350 тыс. является показателем из-
леченной четверти вымени.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

После введения препарата  
«Мастифит» физиологические показатели 
опытных животных, такие как температу-
ра, пульс, дыхание и сокращения рубца, 
через 12, 24, и 48 часов после введения 
препарата не имели достоверных отличий 
от таковых до его введения.  

В результате проведенного исследова-
ния из 30 подопытных животных, у кото-
рых диагностировали субклинический 
мастит, 27 выздоровело (табл.1). Количе-
ство соматических клеток сократилось с 
825 до 312 тыс./мл, снижение составило 
62,18%(рис.1) Терапевтический эффет 
составил 90%. 

Терапевтический эффект препарата 
«Мастисан А» составил 97,14%. Количе-
ство соматических клеток снизилось с 834 

до 332 тыс./мл, снижение составило 61% 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам исследований можно 
сделать вывод, что препарат «Мастифит» 
оказывает выраженный лечебный эффект 
(90%). Из 30 подопытных животных 27 
выздоровело. Количество соматических 
клеток сократилось с 825 до 312 тыс./мл, 
снижение составило 62,18% 

Терапевтический эффект препарата 
«Мастисан А» составил 97,14%. Количе-
ство соматических клеток снизилось с 834 
до 332 тыс./мл, снижение составило 61% 

При этом важно отметить, что приме-
нение препарата «Мастифит» не несет 
экологической нагрузки, в отличие от 
препарата Мастисан А, в результате тера-
пии растительным препаратом 
«Мастифит» в окружающую среду не 
попадают антибиотики, что способствует 
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снижению роста антибиотикрезистент-
ных форм микроорганизмов. Это позво-
лит в будущем  наиболее эффективно 
принимать антибиотики, именно когда 
это нужно. Также можно отметить, что  
не нужно выдерживать сроки по молоку и 
мясу после применения препарата, что 
естественным образом отразится на эко-
номической эффективности проводимых 
лечебных мероприятий. 

Comparative evaluation of therapeutic 
efficacy of drugs «Mastisan A» and 
«Mastifit» with subclinical mastitis of 
cows. Baryshev V. 
ABSTRACT 

Among the diseases of dairy cattle cows, 
which lead t decrease of milk production and 
sanitary technology vices of  milk, place 
mastitis has a special place. The disease is 
characterized by widespread dissemination, 
which causes great economic damage. 

Subclinical mastitis is the greatest dan-
ger , which has no clinically signs, milk from 
sick cows with  subclinical mastitis is a poor 
substrate for the development of lactic acid 
microorganisms used in the dairy industry 
for starter cultures. Such milk is not suitable 
for making cheese. 

Use of antimastitis medicine, the active 
ingredients of which are antibiotics, is nega-
tive for the immune system of animals. Ap-
plying of antibiotics in prefabricated milk 
reduces its sanitary quality and not allowed 
for acceptance. The use of herbal medicines 
minimizes the occurrence of side effects of 
drugs. And we can avoid a cumulation of 
drugs, which do not infrequently occurr after 
use of chemotherapeutic agents. 

The goal of our study was to compare the 
therapeutic efficacy of drugs Mastisan A and 
Mastifit in lactating cows with subclinical 
mastitis. 

The job on the study of the therapeutic 
efficacy of a new antimastitic drug 
"Mastifit" was carried out in a comparative 
perspective with the drug "Mastisan A". The 
diagnosis of mastitis is a complex to be set: 

considered by the clinical condition of the 
breast,  organoleptic  assessment  of secre-
tion, obtained by trial milking, the results of 
trial advocacy with Mastidin. 

According to the research it can be con-
cluded that the drug "Mastifit" has a pro-
nounced therapeutic effect (90%). Of the 30 
experimental animals recovered 27. Somatic 
cell count declined from 825 to 312 thou-
sand / ml, a decrease was  62.18%. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Инфекционные болезни являются од-

ной из важнейших проблем ветеринарии, 
поэтому разработка новых лекарственных 

средств и схем лечения являются приори-
тетной задачей. 

Благодаря многим особенностям, не-
малый интерес представляют препараты 

АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ, ТОКСИЧНОСТЬ И 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОРФЛОКСАЦИНА ПРИ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ КОЛИБАКТЕРИОЗЕ 
ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Маханёв В.В. – к.в.н., старший научный сотрудник Скворцов В.Н. – д.в.н., директор 
филиала, Балбуцкая А.А. – научный сотрудник (Белгородский филиал федерального 

государственного бюджетного научного учреждения «Всероссийский научно-
исследовательский институт экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко) 

УДК: 619:616.9:636.4 

Ключевые слова: норфлоксацин, антимикробная активность, колибактериоз, тера-
пия, профилактика, лабораторные животные. Key words: norfloxacin, antimicrobial activ-
ity, colibacteriosis, therapy, prevention, laboratory animals. 

РЕФЕРАТ 
Целью работы явилось изучение 
некоторых фармакологических и 
токсикологических свойств нор-
флоксацина и определение его 
профилактической и терапевтиче-
ской эффективности при экспери-
ментальном колибактериозе лабо-

раторных животных. МПК норфлоксацина в отношении исследованных изолятов Es-

cherichia сoli составила 0,001–0,5 мкг/мл. Острую токсичность норфлоксацина изучали 
на белых мышах при различных способах введения. Перорально норфлоксацин вводили 
в дозах 1000-2400 мг/кг массы тела с интервалом между дозами 200 мг; парентерально в 
дозах 100-800 мг/кг с интервалом 100 мг. LD50 при пероральном введении белым мышам 
составила 2320 (1966-2737) мг/кг, при парентеральном введении – 450 (349 –580) мг/кг. 
Для изучения терапевтической и профилактической эффективности норфлоксацина при 
экспериментальном колибактериозе использовали 200 белых мышей. Инфекцию у мы-
шей воспроизводили путём их внутрибрюшинного заражения суточной культурой E. coli 
в концентрации 1,5х108 КОЕ/0,5мл. Препарат вводили перорально однократно. Лечеб-
ную эффективность норфлоксацина определяли при назначении препарата в дозах 2,5; 5; 
7,5 и 10 мг/кг. Профилактическую эффективность норфлоксацина определяли при введе-
нии препарата в дозе 10 мг/кг массы тела за 1; 3 и 6 часов до заражения. Данные опытов 
свидетельствуют о том, что наибольшую терапевтическую эффективность (81 и 87%) 
норфлоксацин показал при введении его в дозах 7,5 и 10 мг/кг. Результаты исследований 
по определению профилактической эффективности свидетельствуют о том, что наиболее 
высокая профилактическая эффективность препарата проявилась при его пероральном 
введении за 6 часов до заражения. 
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фторхинолонового ряда, и, в частности, 
норфлоксацин.Данный препарат обладает 
широким спектром антимикробного дей-
ствия в отношении различных микроорга-
низмов [1,2,3,4,5]. 

Целью нашей работы явилось изуче-
ние фармакологическихсвойств норфлок-
сацина и изучение его эффективности при 
экспериментальном колибактериозе лабо-
раторных животных. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

В исследование были включены 36 
изолятов E. coli, выделенные от больных 
сельскохозяйственных животных.  

Минимальную подавляющую концен-
трацию норфлоксацина (МПК) для E. 

coliопределяли с помощью 
«HiCombMICTest» ("HiMedia", Ин-
дия).Тест покрывает следующий диапа-
зон концентраций: полоска А от 0,001 до 
240 мкг; полоска В от 0,01 до 8 мкг. 

Острую токсичность норфлоксацина 
изучали на 96 белых мышах при различ-
ных способах введения. На каждую дозу 
было взято по 6 мышей.Перорально нор-
флоксацин вводили в дозах 1000-2400 мг/
кг массы тела, с интервалом между доза-
ми 200 мг; парентерально в дозах 100-800 
мг/кг с интервалом 100 мг. Расчет показа-
телей острой токсичности производили 
по методу Литчфилда и Уилкоксона. 

Профилактическую эффективность 
норфлоксацина при экспериментальном 
колибактериозе изучали на 4 группах бе-
лых мышей по 20 голов в каждой. Препа-
рат вводили за 1, 3 и 6 часов до заражения 
в дозе 10 мг/кг массы тела животного. 

Терапевтическую эффективность нор-
флоксацина при экспериментальном ко-
либактериозебелых мышей изучали на 
120 особях,которыхразделилина 6 групп 
по 20 мышей в каждой.Опытным живот-
ным 1-4 групп препарат вводили одно-
кратно непосредственно после заражения, 
соответственнов дозах: 2,5; 5; 7,5 и 10 мг/
кг. Пятая группа мышей служила контро-
лем. Мышам этой группы вместо нор-

флоксацина вводили изотонический 
растворNaCl, а шестая группа была ин-
тактная. 

Заражение мышейосуществляли внут-
рибрюшинным способом, суспензией 
суточной культуры E. coli в концентрации 
1,5×108КОЕ/0,5 мл. 

За клиническим состояниемлаборатор-
ных животных наблюдали в течение 10 
суток после окончания лечения. 

Оценку эффективности препарата про-
водили с учетом выживаемости опытных 
и контрольных мышей, а так же продол-
жительности жизни леченых животных 
по сравнению с контрольными. 
РЕЗЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При изучении чувствительностиизоля-
тов E. coli, выделенных от больных сель-
скохозяйственных животных, к норфлок-
сацину, было установлено, что препарат 
имел высокую активность в отношении 
исследованных изолятов. Бактериостати-
ческие концентрации норфлоксацина для 
представителей E. сoliнаходились в 
пределах0,001–0,5 мкг/мл. 

Проведенные опыты по определению 
остройтоксичности норфлоксацина для 
белых мышей, припарентеральном спосо-
бе введения, показали, чтопризнаки ост-
рого отравления и гибель отдельных жи-
вотныхотмечалась при инъекции препара-
тав дозах 200-400мг/кг массы тела. Введе-
ние норфлоксацина в дозе 500 мг/кг при-
водило к гибели 50% мышей. Гибель всех 
подопытных животныхвызывала инъек-
ция препарата в дозе 800 мг/кг. Падеж 
мышейнаступал через один час после 
инъекции и сопровождался судорогами и 
конвульсиями.LD50 в этом опыте состави-
ла 450 (349 –580) мг/кг. 

Пероральное введение препарата 
вдозе1000 мг/кг не вызывало гибели бе-
лых мышей. При введении норфлоксаци-
на в дозах 1200-1800 мг/кг наблюдались 
признаки острой интоксикации и гибель 
отдельных особей. Применение норфлок-
сацина в дозах 2000 и 2400 мг/кг соответ-
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ственно вызывалогибель 50% и 100% 
опытных мышей, LD50 в данном опыте 
составила 2320 (1966-2737) мг/кг массы 
тела. В зависимости от введенной концен-
трации препарата падеж мышей наступал 
через 1,5-4 часа. 

Данные опыта по определениюпрофи-
лактической эффективностинорфлоксаци-
на, свидетельствуют о том, что в группе 
мышей, которым препарат вводили за 
шесть часов до заражения, показатель 
суммарной продолжительности жизни 
составил 83%. В группе мышей, где пре-
парат вводили за три часа до заражения, 
этот показатель был равен 75,5%. Мини-
мальной профилактической эффективно-
стью (47%) обладал норфлоксацин, вве-
денный за один час до заражения. 

Исследованияпо установлению тера-
певтической эффективности норфлокса-
цина при экспериментальном колибакте-
риозе белых мышей показали, что наи-
большая продолжительность жизни на-
блюдалась в группах животных, которым 
препаратвводили в дозах 7,5 и 10 мг/кг 
массы тела, где суммарная продолжитель-
ность жизни составила соответственно 81 
и 87%. Установленные значения указыва-
ют на то, что апробированные дозы нор-
флоксацина являются высокоактивными. 
В группах мышей, получавшихнорфлок-
сацин в дозах 2,5 и 5 мг/кг массы тела, 
суммарная продолжительность жизни 
составил 67,5 и 72% соответственно. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании проведенных исследова-
ний, было установлено, что invitr 
oнорфлоксацин проявил высокую анти-
микробную активность в отношении изу-
ченных изолятов кишечной палочки, вы-
деленных от больных сельскохозяйствен-
ных животных. 

Определение острой токсичности нор-
флоксацина для белых мышей показало, 
что при парентеральном введении препа-
рат является среднетоксичным соедине-
нием, а при пероральном – малотоксичным. 

Наиболее высокий профилактический 
эффект, проявлялся при пероральном вве-
дении за 6 часов до заражения. Назначе-
ние норфлоксацина за 1 и 3 часа до зара-
жения показало меньшую его результа-
тивность. Лучшая терапевтическая актив-
ность (81 и 87%) при экспериментальном 
колибактериозе белых мышей была отме-
чена при пероральном введении в дозах 
7,5 и 10 мг/кг массы тела.  

Antimicrobial activity, toxicity and 
effect of norfloxacin for experimental coli-
bacteriosis of laboratory animals. 
Mahanev V.V., Skvortsov V.N., Balbut-
skaya A.A. 
ABSTRACT 

The aim of this study was investigation 
of pharmacological and toxicological proper-
ties of norfloxacin and detection of its thera-
peutic and preventive effect against experi-
mental Escherichiaсoliinfection in labora-
tory animals. Norfloxacin MICs of investi-
gated E.сoliisolates were 0.001–0.5 µg /ml. 
Acute toxicity was defined in white mice by 
different routes of administration. Norflox-
acin was administered orally in doses 1000-
2400 mg/kg of body weight with the interval 
between doses 200 mg; parenterally in doses 
100-800 mg/kg with the interval 100 mg. 
LD50 for white mice was 2320 (1966-2737) 
mg/kg if administered orally, and 450 (349 –
580) mg/kg if administered parenterally. 200 
white mice used for investigation of a thera-
peutic and preventive effect of norfloxacin in 
experimental colibacteriosis. White mice 
were experimentally infected by intraperito-
neal route with overnight culture of E. coli in 
the concentration 1.5x108 CFU/0.5 ml. The 
antibiotic was given orally one time. A 
therapeutic effect of norfloxacin was defined 
for following doses: 2,5; 5; 7,5 и 10 mg/kg. 
A preventive effect was defined by oral ad-
ministration of antibiotic in dose 10 mg/kg 
of body weight an hour, 3 and 6 hours before 
mice were infected. As the result, the most 
therapeutic effect of norfloxacin has been 
shown in doses 7,5 and 10 mg/kg (81 and 
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87%). A maximal preventive effect of nor-
floxacin was observed if administered orally 
six hours before laboratory animals were 
infected. 
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АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ АЦЕТАТА СВИНЦА НА 
ЭПИТЕЛИЙ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 

КАРПА 

Полистовская П. А. – аспирант кафедры биологической химии и физиологии (Санкт – 
Петербургская государственная академия ветеринарной медицины) 

УДК:615. 916: 546. 81:597.551. 2 

Ключевые слова: морфологические изменения, эпителий ЖКТ, ацетат свинца, карп. 
Key words: morphological changes, epithelium of the gastrointestinal tract, acetate of lead, carp. 

РЕФЕРАТ 
В статье рассмотрены морфологические изменения эпителия желу-
дочно-кишечного тракта карпа при одно- и двукратном введении ост-
ротоксического раствора ацетата свинца. Фиксация материала и окра-
ска срезов производилась по общепринятым методикам. В результате 
однократного перорального введения карпам 0,15 мл раствора ацетата 
свинца концентрацией 13,3 мг/л наблюдалось резкое снижение коли-
чества мукоцитов, особенно зрелых, во всех отделах желудочно-

кишечного тракта, а также утолщение и отек слизистой оболочки желудочно-кишечного 
тракта. Нами были отмечены слизевые тяжи, заполняющие почти весь передний отдел 
кишечника. При двукратном введении 0,15 мл раствора ацетата свинца концентрацией 
13,3 мг/л анализ морфологических изменений желудочно-кишечного тракта карпа пока-
зал гомогенность слизистой оболочки на всем протяжении кишечника, при этом грани-
цы клеток размыты и трудноразличимы, хорошо различимы увеличенные ядра разру-
шенных клеток, слизь заполняет практически все свободное пространство полости желу-
дочно-кишечного тракта, особенно в переднем и среднем отделах кишечника, чего в 
норме не наблюдалось. В среднем отделе отмечается отделение слизистой оболочки от 
подстилающего мышечного слоя. Причиной резкого снижение количества мукоцитов в 
результате однократного введения остротоксического раствора является, вероятно, акти-
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ВВЕДЕНИЕ  
Проблемы сохранения ионного равно-

весия гидробионтами достаточно инте-
ресны, так как водные животные непре-
рывно сталкиваются в процессе жизне-
деятельности с постоянно меняющимися 
концентрациями ионов в окружающей 
среде, а, значит, необходима мгновенная 
реакция организма, направленная на сба-
лансирование гомеостаза. Подавляющее 
большинство ионов, в том числе ионов 
металлов, в малых дозах не только не 
токсичны, но и жизненно необходимы, но 
малейшее превышение строго определен-
ного уровня может оказаться летальным, 
без строгого контроля проницаемости 
клеточных мембран [2]. 

В связи с массовыми загрязнениями 
окружающей среды вопрос ионообмена 
приобретает особое значение. Помимо 
непосредственного токсического воздей-
ствия, кумулирующийся токсикант, осо-
бенно ионы тяжелых металлов, передает-
ся по пищевым цепям и продолжает от-
равлять множество организмов даже бу-
дучи практически удаленным из окру-
жающей среды [1]. Знание механизмов 
ионного обмена позволило бы не только 
предсказать степень токсичности и куму-
лятивной способности того или иного 
вещества, но и определить органы-
мишени для него, основные антидоты. 
Сейчас активно ведутся поиски веществ, 
способствующие более быстрому выведе-
нию накопленных токсинов из отравлен-
ного организма, что также невозможно 
без знаний механизмов ионного транс-
порта, метаболических путей токсичных 
ионов, мест их локализации в отравлен-

ном организме. 
Цель наших исследований состояла в 

выявлении изменений эпителия желудоч-
но-кишечного тракта карпа при воздейст-
вии ацетата свинца. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В данной серии опытов проводилось 
одно- и двукратное (с перерывом в 1,5 
часа) пероральное введение подопытным 
карпам раствора ацетата свинца (0,15 мл 
раствора концентрации 13,3 мг/л). Кон-
трольной группе рыб вводился раствор 
Рингера для холоднокровных. 

Фиксация материала осуществлялась в 
70% этиловом спирте через 1,5 часа после 
последнего введения раствора. Длитель-
ность фиксации составляла 10 дней, по-
сле чего материал заключался в парафин. 
Окраска срезов проводилась свежеприго-
товленным 1% раствором альцианового 
синего. Срезы обезвоживались 95% эти-
ловым спиртом, просветлялись ксилолом 
и заключались в канадский бальзам.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате однократного перораль-
ного введения карпам 0,15 мл раствора 
ацетата свинца концентрацией 13,3 мг/л 
отмечаются следующие явления: 

Резкое снижение количества мукоци-
тов, особенно зрелых, во всех отделах 
желудочно-кишечного тракта (рис. 1, 
табл.1) 

Утолщение и отек слизистой оболочки 
желудочно-кишечного тракта в сочетании 
с мощными слизевыми тяжами, запол-
няющими в переднем отделе практически 
всю полость кишечника (рис.2.б.). Рису-
нок 2.а. демонстрирует слизистую обо-
лочку пищеварительного тракта в норме 

вация защитной функции кишечного эпителия вследствие раздражения бокаловидных 
клеток химическим агентом токсичной природы, и, следовательно, выброса содержимо-
го этих клеток. Слизевые тяжи в заднем отделе гораздо менее выражены, несмотря на 
относительно большее количество разрушившихся мукоцитов (90,69% мукоцитов в зад-
нем отделе по сравнению с 74,07 и 81, 03% мукоцитов в переднем и среднем отделах 
соответственно). Это связано с биохимическими отличиями в содержимом слизевых бока-
лов эпителиев разных отделов кишечника. 
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(передний отдел). 
При двукратном введении 0,15 мл рас-

твора ацетата свинца концентрацией 13,3 
мг/л основную роль играют явно патоло-
гические процессы, протекающие в желе-
зистом эпителии пищеварительного трак-
та подопытных карпов. Слизистая обо-
лочка на всем протяжении кишечника 
приобретает гомогенность, границы кле-
ток размыты и трудноразличимы, однако 
хорошо заметны укрупненные ядра разру-
шенных клеток (рис.3.б). Массированный 
выброс слизи особенно силен в переднем 
и среднем отделах кишечника, слизь за-
полняет практически все свободное про-
странство полости желудочно-кишечного 
тракта (рис.3.в), чего в норме не наблюда-
лось (рис.3.а). В среднем отделе отмеча-
ется отделение слизистой оболочки от 

подстилающего мышечного слоя (рис. 
3.г), что имеет катастрофические послед-
ствия для животного, вплоть до гибели в 
самые короткие строки (порядка несколь-
ких часов). Патологические процессы 

Рис. 2. Срезы желудочно-кишечного 
тракта карпа (передний отдел) в норме (а) 
и после однократного перорального вве-
дения 0,15 мл раствора ацетата свинца 
концентрацией 13,3 мг/л. 

Таблица 1. 
Среднее количество мукоцитов и доля зрелых мукоцитов в % в расчете на складку 

слизистой желудочно-кишечного тракта карпа в норме и через 1,5 часа после однократ-
ного введения 0,15 мл раствора ацетата свинца концентрацией 13,3 мг/л. 

группа 
рыб 

общее количество мукоцитов доля зрелых мукоцитов 
передний 

отдел 
средний 

отдел 
задний 
отдел 

передний 
отдел 

средний 
отдел 

задний 
отдел 

Контроль 
18,9 кл 
100% 

11,07 кл 
100% 

17,73 кл 
100% 

4,23 кл 
23,38% 

2,61 кл 
23,58% 

3,72 кл 
20,98% 

Опыт 
4,69 кл 
25,93% 

2,10 кл 
18,97% 

1,65 кл 
9,31% 

0% 0% 0% 

Рис.1. Среднее количество мукоцитов 
в расчете на складку слизистой желудоч-
но-кишечного тракта карпа в норме и 
через 1,5 часа после однократного введе-
ния 0,15 мл раствора ацетата свинца кон-
центрацией 13,3 мг/л. 

а) 

б) 
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такого масштаба, вероятней всего, уже 
необратимы вследствие разрушения бак-
териального и ионного фильтров, каковы-

ми и являются клеточные мембраны ки-
шечного эпителия. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Резкое снижение количества мукоци-
тов, особенно зрелых, в результате одно-
кратного введения остротоксического 
раствора является, вероятно, следствием 
массового выброса содержимого бокало-
видных клеток при раздражении их хими-
ческим агентом токсичной природы, то 
есть срабатывают защитные механизмы 
кишечного эпителия. Подтверждает факт 
массового выброса слизи наличие мощ-
ных слизевых тяжей поверх эпителия же-
лудочно-кишечного тракта, которые за-
полняют в переднем и среднем отделах 
практически всю полость кишечника. 
Слизевые тяжи в заднем отделе гораздо 
менее выражены, несмотря на относи-
тельно большее количество разрушив-
шихся мукоцитов (90,69% мукоцитов в 
заднем отделе по сравнению с 74,07 и 81, 
03% мукоцитов в переднем и среднем 
отделах соответственно, см. табл.1).  

Весьма вероятны биохимические от-
личия в содержимом слизевых бокалов в 
зависимости от отдела пищеварительного 
тракта, так как в каждом отделе слизь 
несет несколько иной спектр функций. В 

Рис. 3. Срезы желудочно-кишечного 
тракта карпа в норме (а) и после двукрат-
ного перорального введения 0,15 мл рас-
твора ацетата свинца концентрацией 13,3 мг/л: 

а) слизистая оболочка переднего отде-
ла желудочно-кишечного тракта; 

б) гомогенизация слизистой оболочки 
переднего отдела ЖКТ, 

1- сохранившиеся укрупненные кле-
точные ядра; 

в) заполненная слизью полость перед-
него отдела желудочно-кишечного тракта; 

г) гомогенизация слизистой и отделе-
ние от подстилающего мышечного слоя в 
среднем отделе жкт. 

а) 

б) 

в) 

г) 
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частности, в заднем отделе кишечника 
первостепенная задача мукоцитов – соз-
дание оптимальных условий для выведе-
ния непереваренных остатков пищи, то 
есть формирование своеобразных 
«слизевых складок». Таким образом, 
слизь должна быть достаточно плотной 
консистенции, плотно прилегать к эпите-
лиоцитам, а не растекаться по всей полос-
ти кишечника. В переднем же и среднем 
отделах помимо защитной и 
«транспортной» функции слизь является 
непосредственным участником пищева-
рительного процесса, перемещая пищева-
рительные ферменты вглубь пищевого 
комка, и, следовательно, должна обладать 
более подвижной консистенцией, особым 
набором ферментов, свободно передви-
гаться по всему объему кишечника. Окра-
ска же препаратов по описанной в мате-
риалах и методах методике не позволяет 
дать ответ на вопрос об отличии в биохи-
мическом составе, плотности содержимо-
го слизевых бокалов, количестве слизе-
вых компонентов, а лишь о наличии или 
отсутствии их. Правда косвенным под-
тверждением этих отличий может слу-
жить морфологическая характеристика и 
расположение самих слизевых тяжей. В 
переднем и среднем отделах желудочно-
кишечного тракта они заполняют полость 
кишечника длинными и тонкими нитями, 
пронизывая нитевые комки. В заднем же 
отделе слизь лежит единым мощным пла-
стом поверх эпителиоцитов, обволакивая 
изнутри полость кишечника, но не запол-
няя ее объем.  

An analysis of the impact of lead ace-
tate on the epithelium of the gastrointesti-
nal tract of carp. Polistovskaya P.  
ABSTRACT 

The article is devoted to morphological 
changes in the epithelium of the gastrointes-
tinal tract of carp in single and double intro-
duction of highly toxic solution of acetate of 
lead. Fixation of the material and coloring 
preparations were performed in accordance 

with conventional methods. There was a 
sharp decrease in the number mucocytus, 
especially mature mucocytus, in all depart-
ments of the gastrointestinal tract as well as 
thickening and edema of the mucosa of the 
gastrointestinal tract after a single oral intro-
duction of 0.15 ml of solution of acetate of 
lead with concentration of 13.3 mg/l. We 
noted the mucous strand, filling almost the 
entire anterior part of the intestine. Analysis 
of morphological changes in the gastrointes-
tinal tract of carp due to double introduction 
of 0.15 ml of a solution of acetate of lead 
concentration of 13.3 mg/ l showed homoge-
neity of the mucosa throughout the entire 
intestine, while cell borders are blurred and 
difficult to distinguished, enlarged nuclei of 
damaged cells are easily visible , the slime 
fills almost all the available space of the 
cavity of the gastro-intestinal tract, espe-
cially in the anterior and middle intestine, 
which is not observed in normal state. The 
separation of the mucosa from the underly-
ing muscular layer is marked in the middle 
section of the intestine. The reason for the 
sharp decline of mucocytus as a result of a 
single introduction of highly toxic solution 
of lead acetate is probably the activation of 
protective function of intestinal epithelium 
due to irritation of goblet cells by chemical 
agent of toxic nature, and, consequently, 
release of the contents of these cells. Mucous 
strand in the posterior part is much less pro-
nounced, despite the relatively greater num-
ber of destroyed mucocytus (90,69% muco-
cytus in the posterior part compared with 
74,07 and 81, 03% mucocytus in front and 
middle divisions respectively). This is due to 
biochemical differences in the content of 
goblet cells of epithelium of different depart-
ments of intestine. 
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ИЗУЧЕНИЕ АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
АМИЛОЛИТИЧЕСКИХ ШТАММОВ Bacillus subtilis  

Донкова Н.В., д.в.н., профессор, зав. кафедрой анатомии, патологической анатомии и 
хирургии ФГБНОУ ВО «Красноярский государственный аграрный университет» , 

Донков С.А., к.б.н., вед. научн. сотр., ФГБНУ «Красноярский научно-исследовтельский 
институт животноводства» 

УДК: 619:616.33-002:636.22/28 

Ключевые слова:  энтеропатогенные бактерии, антагонистическая активность, ами-
лолитические штаммы Bacillus subtilis. Key words: enteropathogenic bacteria, antagonistic 
activity, amylolytic strains of Bacillus subtilis. 

РЕФЕРАТ 
Одним из критериев для отбора штаммов мик-
роорганизмов в качестве пробиотиков является 
наличие у штамма антагонистических свойств 
по отношению к энтеропатогенным микроорга-
низмам. Целью исследований являлось изуче-
ние антагонистической активности амилолити-
ческих штаммов №2-amylolitic, №9-amylolitic и 
№12-amylolitic Bacillus subtilis по отношению к 
таким видам энтеропатогенных микроорганиз-

мов, как Escherichia coli, Salmonella dublin, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa и 
Streptococcus pneumonia. В качестве тестовых микроорганизмов использовали 3-х суточ-
ные музейные культуры энтеропатогенных микроорганизмов –Escherichia coli, Salmo-
nella dublin, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa и Streptococ-cus pneumoniae. Куль-
тивирование микроорганизмов производили в термостате при t = 38 °С, продолжитель-
ность культивирования составляла 5 дней. Антагонистическую активность при культи-
вировании на среде Эндо оценивали по характеру и скорости роста колоний энтеропато-
генных бактерий либо отсутствию роста. Микроскопию и фотографирование изучаемого 
материала проводили при помощи микроскопа МИКМЕД-6 с тринокулярной насадкой и 
цифрового фотоаппарата Canon-А520, имеющего программное обеспечение для компью-
терной обработки получаемых изображений. Для статистического анализа полученных 
данных использовали математические функции, заложенные в электронных таблицах 
Microsoft Excel. В результате исследований было установлено, что различные амилоли-
тические штаммы микроорганизма Bac. subtilis обладают различной антагонистической 
активностью по отношению к различным видам энтеропатогенных микроорганизмов. По 
уровню антагонистической активности по отношению к энтеропатогенным микроорга-
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ВВЕДЕНИЕ 
Пробиотики используют для коррек-

ции и восстановления микробных ассо-
циаций в кишечнике при  заболеваниях и 
дисфункциях желудочно-кишечного трак-
та.  Их биотерапевтический эффект мо-
жет быть связан с прямым антагонистиче-
ским действием на патогенные и условно 
патогенные микробы, приводя к умень-
шению их количества, с влиянием на их 
метаболизм, или же со стимуляцией им-
мунитета [1,2, 6, 7]. 

На основе различных штаммов  Bac. 
subtilis, изолированых из почвы,  выпус-
кают ряд лечебных препаратов 
(Споробактерин, Биоспорин, Бактиспо-
рин), которые применяются для лечения 
желудочно-кишечных расстройств [10]. 
Кроме перечисленных выше лекарств-
пробиотиков, штаммы Bacillus subtilis 
входят в состав пищевых добавок, таких 
как «Бактистатин», «Супрадин», «Ветом» 
и другие. Для ветеринарии и сельского 
хозяйства также используются штаммы 
Bac. subtilis в ряде лекарств и продуктов. 
В частности,  пробиотик 
«Субтилис» (жидкая форма «Субтилис-
Ж» и порошок «Субтилис-С»), включаю-
щий микробную массу живых  бактерий 
применяется в животноводстве для про-
филактики и лечения заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта бактериальной 
этиологии, дисбактериоза,  легочных ин-
фекций,  увеличения продуктивности, 
получения здорового потомства,  подав-
ления роста патогенных и условно пато-
генных микроорганизмов  [3,4, 9].  

Целью наших исследований являлось 
изучение антагонистической активности 
амилолитических штаммов Bacillus sub-
tilis по отношению к некоторым видам 
энтеропатогенных бактерий. В связи с 

этим мы ставили перед собой на разреше-
ние следующую задачу: изучить рост ко-
лоний энтеропатогенных микроорганиз-
мов на плотных питательных средах, со-
держащих амилолитические штаммы Ba-
cillus subtilis. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Изучение  антагонистической актив-
ности  амилолитических штаммов бакте-
рии  Bacillus subtilis по отношению к эн-
теропатогенным бактериям проводили в 
условиях лаборатории ветеринарной ме-
дицины Красноярского НИИЖ и в науч-
но-исследовательском испытательном 
центре Красноярского ГАУ. В качестве 
испытуемых микроорганизмов использо-
вали три штамма бактерии  Bacillus sub-
tilis:  шт.№2-amylolitic, шт.№9-amylolitic 
и шт.№12-amylolitic. Микроорганизмы 
были выделены из предоставленного на-
ми материала в ФГУП ГосНИИ Генетика 
(Москва) и приняты на национальное па-
тентное депонирование во Всероссий-
скую коллекцию промышленных микро-
организмов (ВКПМ). Там же было уста-
новлено, что штаммы продуцировали 
амилолитический фермент. 

В качестве тестовых использовали 3-х 
суточные музейные культуры следующих 
энтеропатогенных микроорганизмов – это 
Escherichia coli, Salmonella dublin, Proteus 
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa и Strepto-
coccus pneumoniae. В качестве плотных  
питательных сред  использовали среду 
Эндо. Культивирование микроорганизмов 
производили в термостате при t = 38 °С, 
продолжительность культивирования 
составляла 5 дней. Антагонистическую 
активность при культивировании на среде 
Эндо оценивали по характеру и скорости 
роста колоний энтеропатогенных бакте-
рий либо отсутствию роста. Микроско-

низмам амилолитические штаммы располагаются в следующем возрастающем порядке: 
№2-amylolitic, №9-amylolitic, №12-amylolitic. По степени устойчивости к амилолитиче-
ским штаммам энтеропатогенные микроорганизмы располагаются в следующем убы-
вающем порядке: S. dublin, E.coli, Pr. vulgaris, Ps. aeruginosa и Str. pneumoniae.  
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пию и фотографирование изучаемого ма-
териала проводили при помощи микро-
скопа МИКМЕД-6 с тринокулярной на-
садкой и цифрового фотоаппарата Canon-
А520, имеющего программное обеспече-
ние для компьютерной обработки полу-
чаемых изображений. Для статистическо-
го анализа полученных данных использо-
вали математические функции, заложен-
ные в электронных таблицах Microsoft 
Excel. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Результаты исследований, характери-
зующих уровень роста энтеропатогенных 
бактерий на средах, содержащих различ-

ные штаммы Bacillus subtilis, представле-
ны в таблицах 1-3. 

Из данных, приведенных в таблицах 
2-4 видно, что различные штаммы Bacil-
lus subtilis (№2, № 9 и № 12) обладают 
различной антагонистической активно-
стью по отношению к исследуемым куль-
турам бактерий энтеропатогенной груп-
пы. Так, наибольшей антагонистической 
активностью по отношению к E. coli об-
ладал штамм №12-amylolitic. При нали-
чии этого штамма в среде Эндо был отме-
чен наименьший рост культуры кишеч-
ной палочки. Штамм активно подавлял 
рост и развитие всех остальных энтеропа-

Таблица 1 
Динамика роста  колоний культур на среде, содержащей шт.№2-amylolitic 

Рост 
культуры, 

дни 

Диаметр культуры, мм 
Escherichia 

coli 
Salmonella 

dublin 
Proteus 
vulgaris 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Streptococcus 
pneumoniae 

1 0 0 0 0 0 
2 1,8±0,02 1,8±0,01 2,0±0,03 2,0±0,05 2,0±0,03 
3 4,0±0,06 4,5±0,04 3,0±0,05 3,0±0,05 2,0±0,04 
4 5,2±0,07 5,5±0,06 4,0±0,04 3,5±0,06 3,5±0,05 
5 5,5±0,10 6,0±0,12 4,8±0,07 4,5±0,06 4,0±0,05 

Таблица 2 
Динамика роста колоний культур на среде, содержащей  шт.№9-amylolitic 

Рост 
культуры, 

дни 

Диаметр культуры, мм 
Escherichia 

coli 
Salmonella 

dublin 
Proteus 
vulgaris 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Streptococcus 
pneumoniae 

1 0 0 0 0 0 
2 1,5±0,02 1,5±0,01 1,5±0,01 1,0±0,01 1,0±0,01 
3 3,0±0,05 3,5±0,03 2,0±0,02 2,0±0,02 1,0±0,02 
4 4,0±0,06 4,0±0,06 3,0±0,05 2,5±0,04 2,5±0,04 
5 4,5±0,07 5,2±0,08 3,8±0,06 3,5±0,05 3,0±0,05 

Таблица 3 
Динамика роста колоний культур на среде, содержащей шт.№12-amylolitic 

Рост 
культуры, 

дни 

Диаметр культуры, мм 
Escherichia 

coli 
Salmonella 

dublin 
Proteus 
vulgaris 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Streptococcus 
pneumoniae 

1 0 0 0 0 0 
2 0,5±0,02 0,5±0,02 0 0 0 
3 1,0±0,03 1,5±0,04 0 0 0 
4 1,0±0,03 1,5±0,04 0 0 0 
5 1,5±0,04 2,0±0,05 1,0±0,03 0,5±0,01 0,5±0,01 
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тогенных микроорганизмов. Но наиболее 
активно он подавлял рост таких микроор-
ганизмов, как Ps. aeruginosa и Str. pneu-
moniae - диаметр их колоний на пятый 
день культивирования составил 0,5 мм.  
Также штамм №12-amylolitic обладал 
хорошей антагонистической активность в 
отношении и Pr. vulgaris. Рост колонии 
данного микроорганизма составил всего  
1 мм. Более устойчивыми к действию 
штамма оказались культуры кишечной 
палочки (E. coli), у которой диаметр коло-
нии составил 1,5 мм, а у сальмонеллы (S. 
dublin) – 2 мм. 

Статистический анализ данных по 
критерию Стьюдента показал, что амило-
литические штаммы №2, №9 и №12 обла-
дают различной антагонистической ак-
тивностью  в отношении всех тестируе-
мых культур энтеропатогенных микроор-
ганизмов, достоверность различий была 
меньше значения 0,05. Штамм №12 в 
сравнении со штаммом №9 подавлял рост 
и развитие всех видов микроорганизмов 
на уровне достоверно значимых значений 
(от р < 0,05 до р < 0,001). Так, для микро-
организмов видов Ps. aeruginosa  и  Str. 
pneumoniae подавление роста было досто-
верно значимо  на уровне критерия Стью-
дента равного 0,05. Для E. Coli критерий 
р < 0,01, для   S. dublin критерий  р  < 
0,005,  а для Pr. vulgaris критерий  р  < 
0,001. Таким образом, штамм №12 наибо-
лее активно подавлял развитие Ps. aerugi-
nosa и Str. pneumoniae, а культура сальмо-
нелл оказалась наиболее устойчивой к 
воздействию штамма. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, амилолитические 
штаммы №2, №9 и №12 микроорганизма  
Bacillus subtilis задерживают рост и раз-
витие  различных видов тестируемых эн-
теропатогенных бактерий, обладают анта-
гонистической активностью по отноше-
нию к таким видам энтеропатогенных 
бактерий, как Escherichia coli, Salmonella 
dublin, Proteus vulgaris, Pseudomonas 

aeruginosa и Streptococcus pneumoniae. По 
степени устойчивости к амилолитическим 
штаммам энтеропатогенные микроорга-
низмы располагаются в следующем убы-
вающем порядке: S. dublin, E.coli, Pr. vul-
garis, Ps. aeruginosa и Str. pneumoniae. По 
уровню антагонистической активности по 
отношению к энтеропатогенным бактери-
ям амилолитические штаммы располага-
ются в следующем возрастающем поряд-
ке: №2-amylolitic, №9-amylolitic, №12-
amylolitic.  

Study antagonistic activity of amy-
lolytic strains bacillus subtilis. Donkova 
N. , Donkov S.  
ABSTRACT 

Study antagonistic activity of amylolytic 
strains Bac. subtilis WITH RESPECT TO 
certain types enteropathogenic bacteria in 
co-culture Abstract. One of the criteria for 
selecting strains of microorganisms as the 
probiotic strain is the presence of antagonis-
tic properties towards enteropathogenic mi-
croorganisms. The aim of our study was to 
investigate the antagonistic activity №2-
amylolitic amylolytic strains, №9-amylolitic 
and №12-amylolitic Bac. subtilis in relation 
to such types of enteropathogenic mikroor-
isms as Escherichia coli, Salmonella dublin, 
Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, 
and Streptococcus pneumoniae. As a result, 
studies show that once-personal amylolytic 
microorganism strains Bac. subtilis possess 
different antagonistic activity towards differ-
ent types of enteropathogenic microorgan-
isms. In terms of antagonistic activity 
against entero-pathogens amylolytic strains 
are located in the following ascending order: 
№2-amylolitic, №9-amylolitic, №12-
amylolitic. In terms of sustainability for us-
amylolytic strains of enteropathogenic mi-
croorganisms LAYOUT-gayutsya in the 
following descending order: S. dublin, 
E.coli, Pr. vulgaris, Ps. aeruginosa and Str. 
pneumoniae.  
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ВЛИЯНИЕ ЗЕРНОСМЕСИ ДО И ПОСЛЕ ЭКСТРУЗИИ И 
СЕЛЕНОСОДЕРЖАЩИХ ПРЕПАРАТОВ НА 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ПИТАТЕЛЬНОСТЬ МЯСА 
БАРАНЧИКОВ 
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РЕФЕРАТ 
Целью настоящей работы 

является изучение сравнительной 
эффективности использования 
зерносмеси до и после экструзии  
и селеносодержащих препаратов 
на состав и питательность мяса 
баранчиков.  С учетом этих об-
стоятельств нами в условиях 
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ВВЕДЕНИЕ  
Одним из эффективных  направлений 

повышения полноценности рационов яв-
ляется включение в их состав зерновых 
кормов подвергнутых  баротермической 
обработке – экструзии.  

К настоящему времени, имеются зна-
чительное  число исследований по изуче-
нию  эффективности использования экс-
трудированных кормов в рационах сель-
скохозяйственных животных с добавкой в 
них различных биологически активных 
веществ [9;10].  

Среди многочисленных показателей, 
характеризующих питательные и вкусо-
вые качества мяса, является его химиче-
ский состав. Одним из   факторов, оказы-
вающих существенное влияние на хими-
ческий состав мяса и его качество, явля-
ется полноценное кормление животных 
[1;2;6;7;8].  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

С учетом вышеотмеченных обстоя-
тельств нами в условиях КФХ «Арл» Яш-

кульского района Республики Калмыкия 
проведен научно-хозяйственный опыт по 
изучению влияния экструдированной зер-
носмеси и селеносодержащих препаратов 
на химический состав мяса баранчиков. 

Для проведения научно-хозяйствен-
ного опыта по принципу аналогов с уче-
том происхождения, возраста, живой мас-
сы и состояния здоровья были отобраны 
60 голов 6-месячных баранчиков калмыц-
кой курдючной породы, распределенных 
на 6 групп по 10 голов в каждой. Все под-
опытные баранчики находились в одина-
ковых условиях кормления и содержания. 

Рационы кормления баранчиков всех 
подопытных групп составляли с учетом 
химического состава кормов хозяйства, 
возраста и живой массы животных, со-
гласно рекомендуемым нормам РАСХН 
(2003). По содержанию питательных ве-
ществ и энергетической ценности они 
были примерно одинаковыми и различа-
лись между группами составом вводимой  
в рацион  зерносмеси и селеносодержа-

КФХ «Арл» Яшкульского района Республики Калмыкия проведен научно-
хозяйственный опыт на 60 головах  6 месячных баранчиков калмыцкой курдючной поро-
ды, распределенных на 6 групп по 10 голов в каждой.  

Рационы кормления баранчиков всех подопытных групп составляли с учетом хими-
ческого состава кормов хозяйства, возраста и живой массы животных, согласно реко-
мендуемым нормам РАСХН (2003). Различия   между группами заключалось составом 
добавленных  в рацион  зерносмеси и селеносодержащих  препаратов «ДАФС-25» и 
«Сел-Плекс».   

Исследованиями установлено, что скармливание рационов с экструдированной зер-
носмесью с селеносодержащей добавкой – «Сел-Плекс» способствует снижению влаги в 
мясе с одновременным увеличением в нем количества белка.  

Так, содержание влаги в мясе баранчиков 6 опытной группы снизилось на 1,60%, а 
белка наоборот увеличилось на 1,35% по сравнению с аналогами, из 3 опытной группы, 
получавшими в составе рациона неэкструдированную зерносмесь и добавку «Сел-
Плекс». 

Общее содержание незаменимых аминокислот в мясе животных из 6 опытной груп-
пы превышало аналогов из 1 опытной группы – на 8,74%, из 2 – на 8,08%, из 3 – на 
7,23%, из 4 – на 6,38%   и из 5 опытной группы – на 4,48%. По содержанию заменимых 
аминокислот в мясе животных всех опытных групп разница наблюдалась лишь по таким 
аминокислотам, как аспарагиновая кислота, аланин, цистин и оксипролин. В мясе опыт-
ных групп самая высокая концентрация наблюдалась по глутаминовой кислоте (10,76-
11,22%), а самая низкая – по оксипролину (0,43-0,65%). 
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щих  препаратов.  
Баранчики 1 опытной группы в соста-

ве основного рациона получали  обыч-
ную,  рассыпчатую зерносмесь состоя-
щую из 40% ячменя, 40% кукурузы и 20% 
фуражной пшеницы без внесения селено-
содержащих препаратов.  

Вторая опытная группа в составе ос-
новного рациона получала такую же зер-
носмесь и селеносодержащую добавку – 
«ДАФС-25», а 3 – зерносмесь и селеносо-
держащую добавку – «Сел-Плекс».  

Животные из 4 опытной группы полу-
чали рацион с экструдированной зернос-
месью такого же состава без селеносодер-
жащих препаратов,  5 и 6 группа с добав-
ками препаратов селена, соответственно – 
«ДАФС-25» и «Сел-Плекс». 

В рационах баранчиков 1 и 4 опытных 
групп концентрация селена соответство-
вала рекомендуемым профилактическим 
нормам для жвачных животных. Количе-
ство данного элемента в рационах 2, 3, 5 
и 6 опытных групп увеличивали на 50 % 
за счет добавки селеносодержащих препа-
ратов – «ДАФС-25» и «Сел-Плекс». 

По окончании научно-хозяйственного 
опыта, был проведен контрольный убой 
18 голов баранчиков, по 3 головы из каж-
дой группы, который проводился по ме-
тодике ВИЖа (1978). Для исследования 
химического состава мышечной ткани 
брали среднюю пробу длиннейшей мыш-
цы. 

Химический состав мяса изучали по 
общепринятым методикам ВИЖа (1956; 
1977). 

Калорийность мяса рассчитывали по 
формуле: 

К =  
где:  
К – калорийность 1 кг мяса, МДЖ; 
С – количество сухого вещества, г; 
Ж – количество жира, г; 
З – количество золы. 
Цифровой материал обрабатывали на 

компьютере с использованием програм-

мы «Статистика» версия 2,6. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Экспериментами установлено, что 
добавка в рационы баранчиков мясосаль-
ного направления продуктивности, неэкс-
трудированной и экструдированной зер-
носмеси и селеносодержащих добавок, 
оказали определенное влияние на хими-
ческий состав и энергетическую ценность 
мяса. Скармливание рационов с экструди-
рованной зерносмесью и селеносодержа-
щей добавкой – «Сел-Плекс» способство-
вало снижению влаги в мясе с одновре-
менным повышением в нем количества 
белка.  

Содержание влаги в мясе баранчиков 
6 опытной группы снизилось на 1,60 %, а 
белка наоборот увеличилось на 1,35 % по 
сравнению с аналогами, из 3 опытной 
группы, получавшими в составе рациона 
неэкструдированную зерносмесь и добав-
ку «Сел-Плекс» (табл.1). 

В 6 опытной группе наблюдается тен-
денция повышения содержания жира на 
0,36 % и энергетической питательности 
мяса на 4,3 %, по сравнению со сверстни-
ками из 3 опытной группы. 

Следует также отметить, что включе-
ние в рационы  баранчиков из 5  опытной 
группы экструдированной зерносмеси и 
селеносодержащей добавки – «ДАФС-25» 
не оказали существенного влияния на 
изменение химического состава и энерге-
тической ценности мяса.  

Таким образом, экструдированная 
зерносмесь и селеносодержащая добавка 
«Сел-Плекс» способствуют улучшению 
вкусовых качеств и питательности мяса 
баранчиков. 

Полноценность мяса во многом опре-
деляется содержанием в нем соответст-
вующих фракций белка и соотношением 
заменимых и незаменимых аминокислот.  

В мякоти больше содержится фракций 
саркоплазматических и миофиблярных 
легкоусвояемых белков, а в соединитель-
ной ткани больше содержится белков 
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фракции стромы, состоящих из коллагена 
и эластина, практически не усвояемых 
организмом человека [3]. Кроме того, 
белки стромы относятся к неполноцен-
ным белкам, так как в них отсутствуют 
незаменимые аминокислоты – триптофан, 
гистидин, метионин. Считается, если в 
белке отсутствует хотя бы одна незамени-
мая аминокислота, то он является непол-
ноценным. Баранина – биологически пол-
ноценный продукт питания, что подтвер-
ждает наличие в ее составе белков всех 10 
незаменимых аминокислот [5]. 

Исследование аминокислотного соста-
ва длиннейшей мышцы спины баранчи-
ков, получавших обычную и экструдиро-
ванную зерносмеси и разные селеносо-
держащие добавки показало, что мясо 
животных с экструдированной зерносме-
сью и добавкой «Сел-Плекс» существен-
но отличается от аналогов, получавших в 
составе рациона неэкструдированную 
зерносмесь и добавки препарата селена, 
по всему спектру изучаемых аминокислот 
(табл. 2).  

Так, самый количественно богатый 
аминокислотный спектр наблюдается у 
баранчиков из 6 опытной группы. По со-
держанию в мясе лизина они превосходи-
ли аналогов из 1 опытной группы – на 
0,89 % (р<0,05), из 2 – на 0,83 % (р<0,05), 
из 3-ей – на 0,71 % (р<0,05), из 4 – на 0,56 
% (р>0,05  ) и из 5 опытной группы – на 
0,54 % (р<0,05). 

Триптофан служит индексом содержа-

ния в мясе более полноценных белков [5]. 
В наших исследованиях, в мясе баранчи-
ков из 6 опытной группы концентрация 
триптофана была выше, чем в мясе свер-
стников из 1 опытной группы на 0,37 % 
(р<0,05), из 2 – на 0,34 % (р<0,01), из 3 – 
на 0,31% (р<0,01), из 4 – на 0,32 % 
(р<0,01  ) и из 5 опытной группы – на 0,24 
% (р<0,05). 

По сравнению с другими животными в 
мясе баранчиков из 6 опытной группы, 
больше содержатся незаменимых амино-
кислот. 

В целом же, общее содержание неза-
менимых аминокислот в мясе животных 
из 6 опытной группы превышало анало-
гов из 1 опытной группы – на 8,74 % , из 
2 – на 8,08 % , из 3 – на 7,23 %, из 4 – на 
6,38 % и из 5 опытной группы – на 4,48 %. 

По содержанию заменимых аминокис-
лот в мясе опытных групп разница на-
блюдалась лишь по таким аминокисло-
там, как аспарагиновая кислота, аланин, 
цистин и оксипролин. 

В мясе опытных групп самая высокая 
концентрация наблюдалась по глутамино-
вой кислоте (10,76-11,22 %), а самая низ-
кая – по оксипролину (0,43-0,65 %). 

Суммарное количество заменимых 
аминокислот в мясе баранчиков из 6 
опытной группы на 3,68 % больше 
(р<0,01),чем у аналогов из 1 опытной 
группы, на 3,03 %, чем  из 2 (р<0,01, ) на 
3,01 % из 3 (р<0,01 ), на 2,91 % из 4 
(р<0,01) и на 2,59 %, чем  из 5 опытной 

Таблица 1 

Химический состав и энергетическая ценность мяса 

Группы Влага, % Белок, % Жир, % Зола, % 
Калорий-

ность, 
МДж 

1-я опытная 66,85±0,35 18,42±0,23 13,76±0,18 0,97±0,01 8,5±0,09 
2-я опытная 66,92±0,28 18,40±0,20 13,72±0,19 0,96±0,01 8,53±0,08 
3-я опытная 66,98±0,44 18,35±0,22 13,70±0,21 0,97±0,01 8,50±0,11 
4-я опытная 66,82±0,29 18,56±0,22 13,64±0,32 0,98±0.01 8,56±0,05 
5-я опытная 66,45±0,42 18,70±0,17 13,86±0,26 0,99±0,01 8,55±0,03 
6-я опытная 65,33±0,23 19,58±0,23 14,06±0,16 0,98±0,01 8,87±0,01 
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группы (р<0,05). Аминокислотный ин-
декс  биологической полноценности бел-

ков мяса баранчиков из 6 опытной груп-
пы был выше, чем у аналогов из 1 и 2 

Таблица 2 
Аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины баранчиков в возрасте 18 месяцев, % к 

белку 

Аминокис-
лоты 

Группы 

1-я  
опытная 

2-я 
опытная 

3-я 
опытная 

4-я 
опытная 

5-я 
опытная 

6-я 
опыт-

ная 
Незаменимые аминокислоты 

Лизин 7,07±0,13 7,13±0,04 7,25±0,04 7,40±0,10 7,42±0,06 7,96±0,18 
Гистидин 2,02±0,06 2,09±0,05 2,19±0,06 2,30±0,04 2,54±0,07 2,88±0,07 
Аргинин 3,27±0,09 3,39±0,05 3,53±0,05 3,76±0,04 4,72±0,08 5,88±0,06 
Валин 3,67±0,10 3,70±0,04 3,75±0,04 3,78±0,04 3,83±0,06 4,30±6,07 
Изолейцин 3,96±0,12 3,92±0,04 4,08±0,04 4,28±0,10 4,29±0,08 4,72±0,06 
Фенилала-
нин 

3,44±0,04 3,40±0,04 3,50±0,04 3,54±0,05 3,64±0,03 3,93±0,07 

Метионин 2,11±0,08 2,17±0,03 2,24±0,03 2,35±0,03 2,38±0,02 2,75±0,08 
Лейцин 6,70±0,15 6,78±0,04 6,88±0,04 6,87±0,04 7,03±0,05 7,30±0,06 
Треонин 3,03±0,14 3,14±0,05 3,22±0,04 3,33±0,03 3,47±0,05 3,84±0,08 
Триптофан 1,19±0,08 1,22±0,03 1,25±0,03 1,24±0,03 1,32±0,05 1,56±0,06 
Сумма не-
заменимых 
аминокис-
лот 

36,38±0,39 37,04±0,25 37,89±0,30 38,74±0,07 40,64±0,16 45,12±0,41 

Заменимые аминокислоты 
Аспарагиновая 
кислота 

6,98±0,14 7,07±0,04 7,13±0,06 7,20±0,04 7,23±0,04 8,32±0,07 

Аланин 4,95±0,12 5,04±0,03 5,02±0,05 4,99±0,05 5,06±0,08 6,0±0,11 
Пролин 3,37±0,03 3,37±0,04 3,35±0,04 3,37±0,03 3,42±0,06 3,30±0,16 
Тирозин 2,70±0,15 2,66±0,03 2,74±0,04 2,70±0,04 2,74±0,06 2,95±0,12 
Цистин 0,92±0,03 0,92±0,02 0,95±0,02 0,98±0,03 0,94±0,02 1,09±0,02 
Глицин 5,12±0,13 5,08±0,04 5,03±0,05 5,10±0,04 5,08±0,07 5,05±0,07 
Серин 3,68±0,10 3,70±0,04 3,63±0,04 3,60±0,03 3,54±0,05 3,60±0,11 
Оксипролин 0,43±0,03 0,45±0,03 0,48±0,02 0,51±0,03 0,52±0,02 0,65±0,03 
Глутаминовая 
кислота 

10,76±0,11 10,84±0,04 10,82±0,06 10,80±0,12 11,04±0,09 11,22±0,15 

Сумма заме-
нимых амино-
кислот 

38,48±0,53 39,13±0,25 39,15±0,09 39,25±0,22 39,57±0,32 42,16±0,55 

Аминокислот-
ный индекс 

0,94 0,94 0,96 0,98 1,02 1,07 

Общее коли-
чество амино-
кислот 

75,25±0,90 76,17±0,49 77,04±0,39 77,99±0,29 80,21±0,25 87,28±0,96 
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опытной группы – на 13,8 %, из 3 – на 
11,4 %, из 4 – на 9,1% и из 5 опытной 
группы на 4,9 %.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Скармливание рационов с экструдиро-
ванной зерносмесью и селеносодержащей 
добавкой «Сел-Плекс» способствует сни-
жению влаги в мясе на 1,6 %, а общего 
белка наоборот увеличению на 1,35% по 
сравнению с аналогами других групп. 

Общее количество незаменимых и 
заменимых аминокислот в 6 опытной 
группе было больше, чем у аналогов 1 
опытной группы на 15,98 % , из 2 – на 
14,58 %, из 3 – на 13,29 % , из 4 – на 11,91 
% и из 5-ой опытной группы – на 8,81 %.  

The influence of grain mixture before 
and after extrusion and selenium contain-
ing products on the chemical composition 
and nutrient density of rams meat. Arylov 
A., Arylov Y., Boldyrev B. 
ABSTRACT 

The practice of using extruded feeds in 
animal and bird feeding shows that the high-
est effect can only be achieved while satisfy-
ing the needs of animals in all feeding ele-
ments, including selenium. However, up to 
the present, zootechnic science has no sci-
ence evidence data on the effect of grain 
feed diets on the Kalmyk young fat-tailed 
sheep before and after extrusion and with the 
addition of different selenium products. 

The aim of this work is to study the com-
parative effectiveness of using grain mixture 
before and after extrusion and selenium con-
taining products on the chemical composi-
tion and nutrient density of rams meat. 

Taking these circumstances into account, 
in the peasant farm enterprise 
"Аrl" ( Yashkulscogo of the Republic of 
Kalmykia ) we carried out scientific and 
economic experience among 60 animals of 6 
monthly rams of Kalmyk fat-tailed sheep , 
which were distributed into 6 groups of 10 
animals in  each group. All experimental 
rams were under similar conditions of feed-
ing and maintenance. Rams feed diets of all 

experimental groups were made according to 
the chemical composition of farm fodders, 
age and the weight of animals, according to 
the recommended standards of Russian 
Academy of Agricultural Sciences (2003).  

The difference between groups is the 
composition which was added to the diet of 
grain mixture and selenium products 
"DAPS-25" and "Sel-Plex.". The research 
has shown that the feeding diets with ex-
truded grain mixture and selenium supple-
ment "Sel-Plex" helps to reduce moisture in 
the meat with a simultaneous increase the 
amount of protein in it. 

Thus, the moisture content in rams meat 
of 6th experimental group  was decreased by 
1.60%, and the protein content was increased 
by 1.35% compared with the counterparts 
from 3rd experimental group which got the 
non-extruded grain mixture and supplement 
"Sel-Plex." In their feed diet the total content 
of essential amino acids in the meat of ani-
mals from 6th experimental group exceeded 
the  counterparts  from the first experimental 
group - by 8.74%, from the 2nd group  - to 
8.08%, from 3rd - to 7.23%, from 4th - 
6.38% and  from 5th  - by 4.48%.In the meat 
of all groups there was significant difference 
in the essential amino acids such as aspartic 
acid, alanine, cystine and hydroxyproline. In 
the meat of all experimental groups there 
was the  highest concentration of  glutamic 
acid (10.76 - 11.22%) and the lowest con-
centration of  hydroxyproline (0,43-0,65%). 
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ВЕТЕРИНАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРИМЕНЕНИЯ «ЭНЕРДЖИ» В МОЛОЧНОМ 

ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

Лунегова И.В.– к.в.н., доцент кафедры кормления животных (Санкт-Петербургская 
государственная академия ветеринарной медицины) 

УДК: 636.2.034.087.7 

Ключевые слова: Янтарная кислота, метионин, инулин, дрожжи рода Saccharomyces 
cerevisiae, телята, коровы. Key words: succinic acid, methionine, inulin, yeast of the genus 
Saccharomyces cerevisiae, calves, cows. 

РЕФЕРАТ 
Изучено влияние многокомпонентной испытуемой смеси «Энерджи», 
в состав которой входят естественные метаболиты организма эколо-
гически чистые (янтарная, лимонная кислоты), способствующие наи-
более интенсивному обмену веществ в организме на клеточном уров-
не.  Янтарная кислота участвует в важнейших метаболических про-
цессах – потребление кислорода, сопряженное с пополнением энерге-
тических запасов АТФ, синтез гемоглобина, проинсулина, белков, 
регулирует процессы клеточного метаболизма (энергетический, ми-
неральный, белковый, жировой) и выводит из организма продукты 

жизнедеятельности, улучшает транспорт кислорода и питательных веществ.  
Показана целесообразность и эффективность применения «Энерджи» в рационах  

сухостойных и лактирующих коров.  Включение её в количестве 250 мг/кг массы тела, в 
рацион сухостойных коров в смеси с концентратами за 2 недели до отёла и 8 недель по-
сле него, положительно отражается на репродуктивной функции: сокращает время отде-
ления последа и сервис – период, рождение крепких, жизнеспособных телят с массой 
тела на 5,13% больше по сравнению с телятами контрольной группы, а также их гармо-
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ВВЕДЕНИЕ 
В условиях интенсивного животновод-

ства, когда коровы испытывают колос-
сальную нагрузку на организм, во все 
периоды производственного цикла, все 
чаще возникает вопрос о сохранении и 
поддержании здоровья животных, удли-
нения сроков продуктивного использова-
ния. Для сохранения здоровья и повыше-
ния резистентности организма в рационы 
включают различные биологически ак-
тивные добавки, витаминно-минеральные 
и кормовые комплексы, иммуностимуля-
торы и т.д. Но наиболее актуальным на 
данный момент является разработка и 
применение экологически чистых доба-
вок, естественных метаболитов организ-
ма, которые на клеточном уровне, явля-
ются дополнительным источником энер-
гии для организма высокопродуктивных 
коров, в условиях напряженного обмена 
веществ.  

Одним из таких естественных метабо-
литов, является янтарная кислота, обла-
дающая чрезвы-чайно широким спектром 
биологического действия. Она принимает 
участие в важнейших метаболических 
процессах – потребление кислорода, со-
пряженное с пополнением энергетиче-
ских запасов АТФ, синтез гемоглобина, 
проинсулина, белков, регулирует процес-
сы клеточного метаболизма (энергетичес-
кий, минеральный, белковый, жировой) и 
выводит из организма продукты жизне-
деятельности, улучшает транспорт кисло-
рода и питательных веществ [1].  

Сотрудниками кафедры кормления 
СПбГАВМ совместно с «ПТК ПитерБио» 

разработана кормовая смесь для сельско-
хозяйственных животных на основе ян-
тарной и лимонной кислот, кисломолоч-
ной закваски, полисахаридов, метионина, 
кобальта, кобаламин (патент РФ № 
2493725). В состав продукта включены 
дрожжи рода Saccharomyces cerevisiae. 

Включение в состав кормовой смеси 
янтарной и лимонной кислот позволяет 
активизировать цикл трикарбоновых ки-
слот и усилить метаболические процессы 
организма [2].  

Полисахариды, входящие в состав 
«Энерджи» являются дополнительным 
источником энергии для микрофлоры 
рубца, в условиях напряженного обмена 
веществ. 

Исследования, проведенные Hakan 
ÖZTÜRK (2008), не выявили изменение 
рН рубцовой жидкости при включении 
дополнительного количества инулина в 
рацион лактирующих коров, однако его 
эксперименты доказывают, что инулин, 
перевариваясь в рубце, служит дополни-
тельным субстратом для обмена веществ. 

Аминокислота – метионин, входящая 
в состав испытуемой смеси, является ли-
митирующей в рационах высокопродук-
тивных животных. Она необходима для 
синтеза белков, поддержания роста и азо-
тистого равновесия организма. Метионин 
обладает гепатопротекторными свойства-
ми, защищая печень при концентратном 
типе кормления. Его влияние на работу 
печени связано с наличием, так называе-
мого метионинового цикла в гепатоцитах. 
Евглевский А.А. с соавторами (2013), 
считают, что для нормального функцио-

ничное развитие в первые два месяца жизни. Положительное влияние «Энерджи» на 
молочную продуктивность голштинизированных коров черно-пестрой породы, отрази-
лось в получении большего количества молока за период раздоя на 4,37% по сравнению 
с коровами контрольной группы. Многокомпонентная кормовая смесь «Энерджи» спо-
собствует поддержанию здоровья животных, активизируя основные обменные процессы 
в организме, нормализует рубцовое пищеварение, в период раздоя, при концентратном 
типе кормления, в том числе, за счет включенных в её состав дрожжей рода Saccharomy-
ces cerevisiae. 
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нирования систем организма необходимо 
достаточное поступление с кормом вита-
мина В12, витамина В6, фолиевой кисло-
ты, т.к. они необходимы для превращения 
гомоцистеина в метионин.  

Исследования Швец О.М. (2012) дока-
зывают, что метионин активизирует дей-
ствие ряда ферментов, гормонов, витами-
на В12, фолиевой и аскорбиновой кислот. 
Многие процессы обезвреживания токси-
нов в печени происходят также с участи-
ем метионина.  

Кобальт оказывает положительное 
влияние на обмен других витаминов, в 
частности витаминов А, С, Е, рибофлави-
на, пиридоксина. Это во многом связано с 
тем, что кобальт активизирует микрофло-
ру желудочно- кишечного тракта, особен-
но преджелудков жвачных. При дефиците 
кобальта в рационе угнетается синтез 
полноценного микробного белка, снижа-
ется усвоение кормового протеина, разви-
вается отрицательный азотный баланс, 
что приводит к истощению животных. 

Все компоненты входящие в состав 
испытуемой смеси, всесторонне действу-
ют на организм коров и взаимно дополня-
ют друг друга.  

Одной из частых причин вызываю-
щих преждевременное выбытие коров из 
стада, является нарушение обменных про-
цессов в организме. Основными профес-
сиональными болезнями высокопродук-
тивных коров являются: ацидоз, кетоз и 
ламинит, которые возникают при концен-
тратном типе кормления. 

На фоне нарушений обмена веществ 
развиваются многие патофизио-
логические состояния, снижающие факто-
ры естественной резистентности и повы-
шающие чувствительность организма ко-
ров к неблагоприятным условиям эндо-
генной среды [3]. 

Исследования, проведенные А.А. Евг-
левским с соавторами (2011) о примене-
нии инъекционной формы янтарной ки-
слоты убедительно доказывают положи-

тельное её влияние на организм высоко-
продуктивных коров при алиментарном 
ацидозе и кетозе.  

В исследованиях E.M. Zaworski (2014) 
доказано положительное действие дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae на поддер-
жание оптимального уровня рН рубца 
при концентратном типе кормления.  

Механизм действия дрожжей обуслов-
лен тем, что они способствуют удалению 
кислорода из содержимого рубца, тем 
самым создавая анаэробную среду для 
целлюлозолитических бактерий, способ-
ствуя их росту и размножению [6]. 

Рядчиков В.Г. с соавторами (2014) в 
ряде экспериментов доказывают, что 
дрожжи рода Saccharomyces cerevisiae 
обладают адсорбционной активностью в 
отношении Т-2 токсина, тем самым повы-
шают продуктивность животных. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Экспериментальная часть работы бы-
ла выполнена в промышленных условия 
Ленинградской области Лужского района 
в ООО «ПЗ «Урожай» Объектами наших 
исследований являлись сухостойные и 
новотельные голштинизированные коро-
вы черно-пестрой породы с генетическим 
потенциалом молочной продуктивности 
9000 кг и выше за лактацию. По принци-
пу аналогов были сформированы 2 под-
опытные группы сухостойных коров по 
10 голов в каждой. Условия содержания 
были одинаковы для всех групп. Кормле-
ние осуществляли по принятым в хозяй-
стве рационам, сбалансированным по 
всем питательным веществам. 

Испытуемую кормовую смесь 
«Энерджи» в количестве 250 мг/кг массы 
тела, скармливали сухостойным коровам 
в течение 2 недели до отёла и 8 недель 
после отёла. Животные второй подопыт-
ной группы служили контролем и получа-
ли стандартный рацион, принятый в хо-
зяйстве.  

Критериями оценки эффективного 
действия «Энерджи» служили такие пока-
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затели, как время отделение последа, со-
хранность коров после отёла, развитие 
телят в первые два месяца, длительность 
сервис-периода, количество осеменений 
на одно оплодотворение, молочная про-
дуктивность, а также биохимические по-
казатели крови.  

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием критерия 
Стьюдента и компьютерной программы 
Microsoft Excel.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты эксперимента, представ-
ленные в таблице,  свидетельствуют о 
том, что включение в рацион сухостой-
ных коров «Энерджи» улучшает репро-
дуктивные функции животных: сокраща-
ется время отделения последа и  сервис 
периода, что согласуется с авторами А.А. 
Евглевский (2011,2013), О.М. Швец 
(2013) о положительном влиянии янтарной 
кислоты на обменные процессы организма. 

Акушерско-гинекологические болезни 
коров наносят большой экономический 
ущерб молочному животноводству, что 
отражается не только в затратах на лече-
ние, но и недополучение молока. Удлине-
ние сервис - периода, приводит к сниже-
нию выхода молока на один день межо-
тельного периода, уменьшению выхода 
телят и сроков использования животных.  

Эффективное воздействие «Энерджи» 

на организм сухостойных коров, нашло 
свое подтверждение в рождении более 
крупных (41,0±0,37кг) и жизнеспособных 
телят, в сравнении с телятами (39±0,41 
кг), полученными от коров контрольной 
группы. Наиболее гармоничное развитие 
телят первой подопытной группы, в пер-
вые два месяца жизни, позволяет полу-
чить более крепкое и здоровое поголовье 
животных. Сохранность телят в подопыт-
ных группах в конце эксперимента, соста-
вила 100%, что свидетельствует о соблю-
дении технологии выращивания молодня-
ка, в том числе ветеринарно-гигиеничес-
ких норм. 

Включение «Энерджи» в рацион лак-
тирующих коров в период раздоя, поло-
жительно отразилось на среднесуточном 
удое, что позволило получить большее 
количество молока, по сравнению с кон-
трольной группой. Увеличение количест-
ва удоя свидетельствует о более интен-
сивном обмене веществ в организме ко-
ров, получавших кормовую смесь.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данные, полученные в результате экс-
перимента, доказывают, что включение 
«Энерджи» в рацион сухостойных и ново-
тельных коров, обеспечивает не только их 
здоровье, улучшение воспроизводитель-
ной функции, получение крепкого, жиз-
неспособного потомства, что в дальней-

Таблица 
Показатели производственного эксперимента 

Показатели 
1-я подопыт-
ная группа 

2-я подопытная 
группа (контроль) 

Отделение последа до 10 часов после отёла, % 80 70 
Задержание последа, % 15 40 
Сервис-период, дн. 147±1,17*** 165±1,54 
Сохранность коров после отела, % 100 80 
Среднесуточный удой, л 26,5±0,33* 25,4±0,41 
Удой на втором месяце лактации, л 38,2±0,64* 36,6±0,47 
Масса телят при рождении, кг 41±0,37* 39±0,41 
Масса телят в месячном возрасте, кг 66±0,41* 62±0,47 
Масса телят в 2-х месячном возрасте, кг 87±0,67** 83±0,54 
Сохранность телят, % 100 100 
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шем при соблюдении технологий выра-
щивании нетелей, позволяет своевремен-
но обеспечить омоложение стадо, но и 
повышение продуктивности в последую-
щую лактацию. 

Veterinary-hygienic justification of the 
use of "Energy" in dairy farming. Lune-
gova I.  
ABSTRACT 

The influence of multi-component test 
mixture "Energy", which is composed of the 
natural metabolites of an organism organic 
(succinic, citric acid), contributing to the 
most intense metabolism in the body on a 
cellular level. Succinic acid is involved in 
important metabolic processes – oxygen 
consumption, combined with the replenish-
ment of energy reserves of ATP, synthesis of 
hemoglobin, proinsulin, proteins, regulates 
the processes of cellular metabolism (energy, 
mineral, protein, fat) and displays the body 
of waste products, improves oxygen trans-
port and nutrients. 

The expediency and effectiveness of ap-
plication of «Energy» in the diets of dry and 
lactating cows is shown. Its inclusion in the 
amount of 250 mg/kg of body weight, in the 
diet of dry cows in a mix with concentrates 
for 2 weeks before calving and 8 weeks after 
it has a positive effect on reproductive func-
tion: reduces the time of afterbirth and ser-
vice – period, the birth of a strong, viable 
calves with higher body weight by 5.13% 
compared to the calves in the control group, 
and their harmonious development in the 
first two months of life. Positive effect 
"energy on milk production holsteinized 
cows of black-motley breed, reflected in 
more milk during the period of milking by 
4.37% compared to the cows of the control 
group. A multicomponent feed mixture 
"Energy" contributes to the maintenance of 
animal health by activating key metabolic 
processes in the body, normalizes digestion 
scar, in the period of milking, at concentrate 
type of feeding, due to the included yeast of 
the genus Saccharomyces cerevisiae. 
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БИОХИМИЯ, МОРФОЛОГИЯ,  
ФИЗИОЛОГИЯ 

РЕФЕРАТ 
Материалом для исследования послужили пять голов 
половозрелых бобров. При проведении исследования 
использовали комплекс традиционных методов, вклю-
чающий вазорентгенографию, изготовление коррозион-
ных препаратов, тонкое анатомическое препарирование 
и фотографирование. В ходе исследования поставили 
перед собой задачу изучить особенности строения арте-
риального русла органов головы речного бобра и про-

вести морфометрию образующих его сосудов. При изучении особенностей строения 
кровеносной системы большой интерес представляет собой особенности морфологии 
сосудистого русла головы. Этот интерес напрямую связан с тем, что в этой области тела 
располагаются такие жизненно важные органы как: головной мозг, зрительный анализа-
тор, орган слуха и равновесия, а также начальные отделы аппаратов дыхания и пищева-
рения. Артериальное русло головы у речного бобра имеет выраженные видовые особен-
ности. Основными источниками кровоснабжения органов головы у речного бобра явля-
ются правая и левая общие сонные артерии. В области шеи каждая из общих сонных 
артерий следует по вентролатеральной поверхности трахеи. В краниальной части шеи 
магистрали поднимаются на ее дорсальную поверхность. Достигнув гортани, каждая 
магистраль отдает краниальную щитовидную, восходящую глоточную и краниальную 
гортанную артерии. Наружная сонная артерия является непосредственным продолжени-
ем общей сонной артерии после ответвления от нее внутренней сонной артерии. Наруж-
ная сонная артерия у речного бобра по своему ходу последовательно отдает: затылоч-
ную, язычную, наружную челюстную, нижнюю альвеолярную и поверхностную височ-
ную артерии. Отдав поверхностную височную артерию, наружная сонная артерия полу-
чает название верхнечелюстной артерии. Концевыми ветвями верхнечелюстной артерии 
являются: средняя оболочечная, подглазничная, наружная глазничная, щечная,  клино-
небная, малая и большая небная  артерии. 

УДК:599.322.3:611.13:611.91 

АРТЕРИАЛЬНОЕ КРОВОСНАБЖЕНИЕ ОРГАНОВ 
ГОЛОВЫ РЕЧНОГО БОБРА 

Щипакин М.В. – д.в.н., доцент кафедры анатомии животных; Прусаков А.В. – к.в.н., 
доцент кафедры анатомии животных; Пишванов С.Ю. – к.в.н., доцент кафедры патоло-
гической физиологии; Вирунен С.В. – к.в.н., ассистент кафедры анатомии животных; 
Былинская Д.С. – к.в.н., ассистент кафедры анатомии животных (Санкт-Петербургская 
государственная академия ветеринарной медицины) 

Ключевые слова: сосуд, кровоснабжение, голова, общая сонная артерия, речной 
бобер. Key words: vessel, the blood supply, head, common carotid artery, beaver. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Строение кровеносной системы чело-

века и животных с древних времен  вызы-
вало интерес у большого числа, как мор-
фологов, так и клиницистов. Данные зна-
ния необходимы для понимания основ-
ных физиологических процессов проте-
кающих в организме, а также для разра-
ботки адекватных способов лечения воз-
никающих заболеваний. При изучении 
особенностей строения кровеносной сис-
темы большой интерес представляет со-
бой особенности морфологии сосудисто-
го русла головы. Этот интерес напрямую 
связан с тем, что в этой области тела рас-
полагаются такие жизненно важные орга-
ны как: головной мозг, зрительный анали-
затор, орган слуха и равновесия, а также 
начальные отделы аппаратов дыхания и 
пищеварения. 

Подвергнув анализу доступные нам 
источники литературы, мы сделали вы-
вод, что особенности артериального кро-
воснабжения органов головы речного 
бобра не изучены. Учитывая вышесказан-
ное, мы поставили перед собой задачу 
изучить особенности строения артериаль-
ного русла органов головы речного бобра 
и провести морфометрию образующих 
его сосудов. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Материалом для исследования послу-
жили пять голов половозрелых бобров, 
доставленных на кафедру анатомии жи-
вотных с охотничьих хозяйств Ленин-
градской области. При проведении иссле-
дования использовали комплекс традици-
онных методов, включающий вазорентге-
нографию, изготовление коррозионных 
препаратов, тонкое анатомическое препа-
рирование и фотографирование.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Органы головы речного бобра получа-
ют артериальную кровь преимущественно 
от правой (3,13±0,34 – здесь и далее изме-
рение среднего диаметра сосуда приво-
дится в мм) и левой (3,09±0,31) общих 

сонных артерий. При этом обе общие сон-
ные артерии последовательно берут свое 
начало от плечеголовной артерии. В двух 
случаях мы наблюдали отхождение левой 
общей сонной артерии от дуги аорты. 
Помимо общих сонных артерий в колла-
теральном кровоснабжении органов голо-
вы речного бобра могут принимать уча-
стие правая (1,39±0,14) и левая 
(1,33±0,13) позвоночные артерии. По-
следние образуют ряд анастомозов в об-
ласти атлантозатылочного и атлантоосе-
вого суставов с артериальными ветвями 
бассейна общих сонных артерий. 

В области шеи каждая из общих сон-
ных артерий следует по вентролатераль-
ной поверхности трахеи. В краниальной 
части шеи магистрали поднимаются на ее 
дорсальную поверхность. Достигнув гор-
тани, каждая магистраль отдает краниаль-
ную щитовидную, восходящую глоточ-
ную и краниальную гортанную артерии. 
Краниальная щитовидная (0,49±0,05) ар-
терия снабжает кровью ткани щитовид-
ной железы. Восходящая глоточная 
(0,71±0,07) питает мышцы глотки и мяг-
кого неба. Краниальная гортанная 
(0,68±0,07) питает мышцы и слизистую 
оболочку гортани. 

Достигнув уровня атлантозатылочного 
сустава, общая сонная артерия отдает 
внутреннюю сонную артерию. Внутрен-
няя сонная артерия (0,98±0,11) делает S-
образный изгиб и проникает в черепную 
полость через сонное отверстие, где уча-
ствует в кровоснабжении головного моз-
га. Отдав внутреннюю сонную артерию, 
общая сонная артерия получает название 
наружной сонной. 

Наружная сонная артерия (2,87±0,30) 
проходит между околоушной железой и 
двубрюшной мышцей. Достигнув височ-
но-нижнечелюстного сустава, магистраль 
отдает мощную затылочную артерию. 
Затылочная артерия (1,67±0,16) по своему 
ходу отдает вентральную (0,85±0,08) и 
дорсальную (0,91±0,09) ветви для вен-
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тральных и дорсальных мышц позвоноч-
ного столба в области атлантоосевого и 
атлантозатылочного суставов. Отдав вы-
шеуказанные ветви, затылочная артерия 
получает название мыщелковой. Мыщел-
ковая артерия (1,42±0,15) проникает в 
полость черепа через подъязычное отвер-
стие, где снабжает кровью твердую обо-
лочку головного мозга. 

Практически на одном уровне или 
вслед за отхождением затылочной арте-
рии наружная сонная артерия отдает в 
сторону межчелюстного пространства 
язычную артерию (1,71±0,18). Данная 
артерия является основной артериальной 
магистралью для тканей и органов межче-
люстного пространства. Язычная артерия 
практически сразу отдает ветвь для мышц 
подъязычного аппарата и переходит в 
глубокую язычную артерию. Глубокая 

язычная артерия (1,51±0,16) следует 
вдоль латеральной поверхности языка до 
его верхушки, отдавая в его толщу дор-
сальные и вентральные ветви. Помимо 
дорсальных и вентральных ветвей данная 
магистраль отдает железистые ветви для 
нижнечелюстной и подъязычной желез. В 
области верхушки языка правая и левая 
глубокие язычные артерии анастомозиру-
ют друг с другом. 

Отдав язычную артерию, наружная 
сонная артерия практически сразу отдает 
наружную челюстную артерию 
(2,21±0,23). Последняя следует по меди-
альной поверхности крыловидной мыш-
цы и отдает около лицевой сосудистой 
вырезки две крупные ветви. Медиальная 
ветвь (1,21±0,13) направляется в сторону 
межчелюстного пространства и питает 
его ткани. Латеральная ветвь (1,05±0,11) 

проходит в составе лицевой сосуди-
стой вырезки и снабжает кровью 
большую жевательную мышцу. 
После пересечения лицевой сосуди-
стой вырезки наружная челюстная 
артерия получает название лицевой 
артерии (1,47±0,16). Помимо множе-
ственных ветвей для жевательной 
мускулатуры лицевая артерия отдает 
нижнюю губную (0,83±0,08) и верх-
нюю губную артерии (0,89±0,09), 
дорсальную артерию носа (0,74±0,07) 
и артерию угла глаза (0,59±0,06). 
После отхождения наружной челюст-
ной артерии магистраль направляется 

Рис. 1. А – череп речного бобра, Б 
– коррозионный препарат артерий 

головы речного бобра 
1 – лицевая артерия; 2 – глубокая 
язычная артерия; 3 – верхнечелю-
стная артерия; 4 – поверхностная 
височная артерия; 5 – затылочная 
артерия; 6 – внутренняя сонная 
артерия; 7 – наружная сонная ар-
терия; 8 – наружная челюстная 
артерия 
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каудомедиально, описывая петлю. От 
вершины этой петли латерально отходит 
мышечная ветвь (1,12±0,11) для большой 
жевательной мышцы. Данная ветвь явля-
ется коллатеральной по отношению к 
мышечным ветвям наружной челюстной 
артерии. Она выходит на латеральную 
поверхность нижнечелюстной ветви, оги-
бая шейку нижней челюсти. 

Отдав вышеописанную ветвь, магист-
раль направляется медиодорсально и от-
дает нижнюю альвеолярную артерию 
(1,25±0,13). Последняя проходит между 
латеральной и медиальной крыловидны-
ми мышцами и впадает через нижнечелю-
стное отверстие в нижнечелюстной канал. 
В составе канала она отдает зубам альвео-
лярные ветви. 

После отхождения нижней альвеоляр-
ной артерии от магистрали ответвляется 
поверхностная височная артерия 
(2,05±0,22). Данная артерия отдает кау-
дальную ушную артерию и артерию боль-
шой жевательной мышцы. Каудальная 
ушная артерия (1,28±0,14) отдает желези-
стые ветви околоушной железе и делится 
на латеральную ушную  артерию, общий 
ствол средней и медиальной ушных арте-
рий и глубокую ушную артерию. Лате-
ральная ушная артерия следует вдоль 
аборального края ушной раковины. Об-
щий ствол средней и медиальной ушных 
артерий достигнув основания ушной ра-
ковины, подразделяется на соответствую-
щие артерии. Средняя ушная артерия сле-
дует по спинке ушной раковины, а меди-
альная вдоль ее медиального края. Глубо-
кая ушная артерия следует по внутренней 
поверхности ушной раковины. Артерия 
большой жевательной мышцы следует 
латеровентрально и разветвляется в тол-
ще одноименной мышцы. 

Отдав поверхностную височную арте-
рию, наружная сонная артерия получает 
название верхнечелюстной артерии. 
Верхнечелюстная артерия (2,37±0,25) 
делает S-образный изгиб в сторону осно-

вания черепа и направляется в клинонёб-
ную ямку. 

Концевыми ветвями верхнечелюстной 
артерии являются: средняя оболочечная, 
подглазничная, наружная глазничная, 
щечная,  клинонебная, малая и большая 
небная  артерии. 

Средняя оболочечная артерия 
(0,63±0,06) проникает в полость черепа 
через овальное отверстие и участвует в 
кровоснабжении твердой мозговой обо-
лочки. Подглазничная артерия (1,29±0,13) 
следует в составе подглазничного канала, 
отдавая на своем пути множественные 
ветви к альвеолам зубов. Покидая под-
глазничный канал через подглазничное 
отверстие раздваивается на дорсальную и 
боковую артерии носа. Наружная глаз-
ничная артерия (1,13±0,11) своими ветвя-
ми питает глазное яблоко и вспомогатель-
ные органы глаза. Конечная ветвь этой 
артерии проходит через решетчатое от-
верстие под названием решетчатой арте-
рии (0,76±0,07) и питает кровью обоня-
тельную часть слизистой оболочки носо-
вой полости. Щечная артерия (1,03±0,10) 
снабжает кровью ростральные участки 
щечной и большой жевательной мышц. 
Клинонебная артерия (1,11±0,12) прони-
кает через клинонебное отверстие в носо-
вую полость и участвует в кровоснабже-
нии ее слизистой оболочки. Малая небная 
артерия (0,65±0,06) разветвляется в тка-
нях мягкого неба, а большая небная арте-
рия (0,74±0,08) проходит через небный 
канал в ткани твердого неба. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Артериальное русло головы у речного 
бобра имеет выраженные видовые осо-
бенности. Основными источниками кро-
воснабжен ия органов головы у речного 
бобра являются правая и левая общие 
сонные артерии. Наружная сонная арте-
рия является непосредственным продол-
жением общей сонной артерии после от-
ветвления от нее внутренней сонной артерии. 

Наружная сонная артерия у речного 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 65 - 

бобра по своему ходу последовательно 
отдает: затылочную, язычную, наружную 
челюстную, нижнюю альвеолярную и 
поверхностную височную артерии. Отдав 
поверхностную височную артерию, на-
ружная сонная артерия получает название 
верхнечелюстной артерии. Концевыми 
ветвями верхнечелюстной артерии явля-
ются: средняя оболочечная, подглазнич-
ная, наружная глазничная, щечная,  кли-
нонебная, малая и большая небная  артерии. 

Arterial blood supply of organs of the 
head river beaver. Shchipakin M. , Prusa-
kov A. , Pishvanov S., Virunen S., Bylin-
skaya D.  
ABSTRACT 

Materials research: five heads mature 
beaver. In the research we used a complex of 
traditional methods, including X-rays of the 
vessels, production of corrosion products, 
exquisite anatomic dissection and photo-
graphing. Objective: To study the structural 
features of the arterial bed of the parts of the 
beaver’s head and to do morphometry of the 
vessels which form this arterial bed. There is 
interest in the morphology of the vascular 
bed of the head in the study of the structural 
features of the circulatory system because in 
this part of the body are located vital organs: 
the brain, the visual analyzer, the organ of 
hearing and balance, and the initial parts of 
the respiratory and digestive aids. Arterial 
bed of the beaver’s head has species peculi-
arities. The main sources of blood supply to 
the organs in the beaver's head are the right 
and left common carotid artery. In the neck’s 
area each of common carotid artery follows 
on ventro-laterally surface of the trachea. In 
the cranial part of the neck trunks rise on 
dorsal surface of this part. Reaching the lar-
ynx, each trunk gives cranial thyroid, as-
cending pharyngeal and laryngeal cranial 
artery. External carotid artery is a direct con-

tinuation of the common carotid artery after 
a branch from her internal carotid artery. 
External carotid artery of the beaver in its 
course consistently gives: occipital, lingual, 
the outer jaw, lower alveolar and superficial 
temporal artery. When the external carotid 
artery gives the superficial temporal artery, it 
was called the maxillary artery. Terminal 
branches of the maxillary artery are: 
a.meningea media ,a.infraorbitalis, 
a.ophthalnica externa, a.buccalis, 
a.sphenopalatina, aa.palatina major et minor. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Печень является самой крупной мно-

гофункциональной  железой в организме. 
Как пищеварительная железа она участ-
вует в образовании желчи, необходимой 
для эмульгации жиров и стимуляции пе-
ристальтики кишечника. Также печень 
участвует в ряде обменных процессов, в 

защитных реакциях и в инактивации ле-
карственных препаратов. Она обезврежи-
вает вредные для организма продукты 
азотистого обмена, поступающие с кро-
вью, оттекающей от органов пищевари-
тельного тракта. Продуцируя мочевину, 
печень участвует в выделительной функ-
ции. Забирая из венозной крови углеводы, 

РЕФЕРАТ 
Исследование проводили на трупах собак породы такса 
в возрасте от шести до двенадцати лет. Исследование 
желчевыделительной системы осуществляли методикой 
изготовления коррозионных препаратов. В качестве 
инъекционной массы использовали пластмассу «Редонт-
колир». Инъекцию желчевыводящей системы осуществ-
ляли ретроградно через желчный проток, который у так-
сы открывается в двенадцатиперстную кишку вместе с 

протоком поджелудочной железы на расстоянии 3 – 8 см от пилоруса. В связи со слепой 
замкнутостью желчевыводящей системы перед наливкой производили иссечение крае-
вой зоны долей печени. Коррозионную обработку проводили в водном растворе гидро-
окиси калия (разведение 1:2). Измерение диаметра основных желчных ходов при помо-
щи электронного штангенциркуля (Stainless hardened). 

Установили, что печень у таксы состоит из семи долей, каждая из которых имеет вы-
водной желчный проток. Долевые протоки, сливаясь, образуют правый и левый печеноч-
ные протоки. Последние, сливаясь, дают начало печеночному протоку. Печеночный про-
ток в воротах печени сливается с пузырным протоком, образуя желчный (печеночно-
пузырный) проток. Правый печеночный проток у таксы образуется слиянием протоков 
правой медиальной, правой латеральной и хвостатой долей. Левый печеночный проток 
образуется слиянием протоков левой латеральной, левой медиальной, квадратной, сред-
ней и хвостатой долей. При этом у таксы от хвостатой доли желчь отводится по двум 
протоком. Один из них впадает в левый печеночный проток и собирает желчь от всех 
тканей хвостатой доли. Второй проток впадает в правый печеночный проток и отводит 
желчь от хвостатой доли за исключением сосцевидного отростка.  
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печень продуцирует гликоген, который 
является основным источником поддер-
жания гомеостаза глюкозы в крови.  

В связи с огромной нагрузкой, печень 
подвержена целому ряду острых и хрони-
ческих заболеваний. Острыми инфекци-
онными заболеваниями печени у собак 
являются лептоспироз и инфекционный 
гепатит. Однако эти заболевания встреча-
ются довольно редко. Чаще собаки боле-
ют хроническими заболеваниями, кото-
рые могут быть результатом анатомиче-
ских нарушений. Они характеризуется 
сильными воспалительными и дегенера-
тивными процессами в желчных прото-
ках. Эти процессы могут быть вызваны 
энтерококками и прочей патогенной мик-
рофлорой, а также в случае поражения 
самой печени паразитами. 

Понять патогенез возникновения забо-
леваний печени и разработать адекватную 
схему их лечения без знания об особенно-
стях строения желчевыводящей системы 
печени крайне сложно. Учитывая выше-
сказанное, мы поставили перед собой 
задачу изучить особенности желчевыво-
дящей системы печени у собак породы 
такса.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Исследование проводили на десяти 
трупах собак породы такса в возрасте от 
шести до двенадцати лет. Исследование 
желчевыделительной системы печени 
осуществляли методикой изготовления 
коррозионных препаратов. В качестве 
инъекционной затвердевающей массы 
использовали пластмассу холодной поли-
меризации типа порошок-жидкость 
«Редонт-колир». В наборе «Редонт-
колир» имеются красители (красный, 
желтый, синий) за счет купажа которых 
можно получать препараты различных 
цветов с разной интенсивностью окраски. 
Для инъекции порошок с жидкостью сме-
шивали в пропорции 1,0:1,5. Инъекцию 
желчевыводящей системы осуществляли 
ретроградно через желчный проток, кото-

рый открывается в двенадцатиперстную 
кишку вместе с протоком поджелудочной 
железы на расстоянии 3 – 8 см от пилору-
са. В связи со слепой замкнутостью жел-
чевыводящей системы перед наливкой 
производили иссечение краевой зоны 
долей печени. Качество наливки опреде-
ляли по степени истечения полимера из 
вскрытых желчных протоков краевой 
зоны печени.  

После наливки исследуемый материал 
помещали на 48 часов в холодильную 
камеру с температурным режимом + 4 °C. 
За данный промежуток времени пласт-
масса «Редонт-колир» полностью засты-
вает. Для облегчения и ускорения корро-
зионной обработки, исследуемые препа-
раты проваривали на медленном огне в 
течение трех-четырех часов. Коррозион-
ную обработку проводили в водном рас-
творе гидроокиси калия (разведение 1:2) в 
течение 4–5 суток. В процессе обработки 
препараты периодически промывали в 
проточной воде для лучшего очищения 
полимерного отпечатка протоков желче-
выводящей системы. Пластмасса 
«Редонт-колир» в процессе застывания не 
даёт усадки и не деформируется. Данное 
обстоятельство дало возможность провес-
ти достоверное измерение диаметра ос-
новных желчных ходов при помощи элек-
тронного штангенциркуля (Stainless hard-
ened). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате проведенного исследова-
ния было установлено, что печень у таксы 
состоит из семи долей, каждая из которых 
имеет свой выводной желчный проток. 
Долевые протоки, сливаясь, образуют 
правый и левый печеночные протоки. 
Последние, сливаясь друг с другом, дают 
начало печеночному протоку (2,44±0,26 – 
здесь и далее диаметр желчных протоков 
приводится в мм), выходящему из ворот 
печени. Печеночный проток в воротах 
печени сливается с коротким пузырным 
протоком (2,57±0,29), образуя желчный 
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(печеночно-пузырный) проток (2,43 ± 
0,26). Желчный проток у таксы впадает в 
двенадцатиперстную кишку вместе с про-
током поджелудочной железы на расстоя-
нии 3 – 8 см от пилоруса. В среднем его 
длина колеблется от 2,4 до 3,1 см.  

Правый печеночный проток (2,27 ± 
0,24) образуется слиянием протоков пра-
вой медиальной, правой латеральной и 
хвостатой долей. Проток правой медиаль-
ной доли печени (1,87±0,20) преимущест-
венно образуется слиянием  латерально-
го, вентрального и медиального протоков 
собирающих желчь из соответствующих 
отделов правой медиальной доли. Проток 
правой латеральной  доли (1,81±0,19) раз-
вит сильнее и образуется слиянием вен-
трального, среднего и дорсального прото-
ков, отводящих желчь от соответствую-
щих участков правой латеральной доли, а 
также протока хвостатой доли (0,87 ± 

0,09). Последний, собирает желчь из хво-
статой доли за исключением сосцевидно-
го отростка.  В средний проток впадает 
обособленный проток, собирающий 
желчь из тканей висцеральной поверхно-
сти правой латеральной доли. 

Левый печеночный проток (2,16±0,23) 
образуется слиянием протоков левой ла-
теральной, левой медиальной, квадрат-
ной, средней и хвостатой долей. Желчный 
проток левой латеральной доли печени 
(2,03±0,21) образуется слиянием разветв-
ленных дорсального и вентрального про-
токов. При этом, дорсальный проток от-
водит желчь из тканей верхней части до-
ли, а вентральный от тканей средней и 
нижней частей. Проток левой медиальной 
доли (1,37±0,15) образуется слиянием 
четырех тонких протоков. Проток квад-
ратной доли (0,89±0,10)  образован слия-
нием переднего и заднего протоков соби-

Рис. 1 Коррозионный препарат желчевыводящей системы таксы: 
1 – желчный проток; 2 – проток квадратной доли; 3 – проток левой медиальной доли; 4 
– проток левой латеральной доли; 5 – левый печеночный проток; 6 – протоки хвоста-
той доли; 7 – проток правой латеральной доли; 8 – проток правой медиальной доли; 9 
– протоки средней доли; 10 – правый печеночный проток; 11 – пузырный проток. 
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рающих желчь из передней и задней час-
тей доли. Из средней доли печени желчь 
оттекает по двум самостоятельным прото-
ка. Левый проток средней (0,41±0,4) доли 
впадает в левый печеночный проток на 
одном уровне с протоками левой меди-
альной и хвостатой долей. Правый проток 
средней доли (0,43±0,4) впадает в левый 
печеночный проток перед его слиянием с 
правым печеночным протоком. Проток 
хвостатой доли (0,81±0,08) отводит 
желчь, от всех ее тканей включая сосце-
видный отросток. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Печень у таксы состоит из семи долей, 
каждая из которых имеет выводной желч-
ный проток. Долевые протоки, сливаясь, 
образуют правый и левый печеночные 
протоки. Последние, сливаясь, дают нача-
ло печеночному протоку. Печеночный 
проток в воротах печени сливается с пу-
зырным протоком, образуя желчный 
(печеночно-пузырный) проток. Правый 
печеночный проток у таксы образуется 
слиянием протоков правой медиальной, 
правой латеральной и хвостатой долей. 
Левый печеночный проток образуется 
слиянием протоков левой латеральной, 
левой медиальной, квадратной, средней и 
хвостатой долей. При этом у таксы от 
хвостатой доли желчь отводится по двум 
протоком. Один из них впадает в левый 
печеночный проток и собирает желчь от 
всех тканей хвостатой доли. Второй про-
ток впадает в правый печеночный проток 
и отводит желчь от хвостатой доли за 
исключением сосцевидного отростка. 

Features to remove bile system of the 
liver of the dachshund. Shchipakin M., 
Prusakov A., Barteneva Y., Virunen S., 
Bylinskaya D. 
ABSTRACT 

We studied carcasses of dachshund dogs 
aged six to twelve years old. Bile-excreting 
system was studied with the corrosion-based 
technique. Plastic-based substance «Redont-
colir» was injected into the bile-excreting 

system through the bile duct.  
In the dachshund dog both the bile-duct and 
pancreatic duct open into the duodenum lo-
cated 3 to 8 cm away from the pylorus. Since 
the bile-excreting system in the dachshund is 
dead-ended we made cuts on the edges of the 
liver. The corrosion treatment was carried 
out in a water solution of potassium hydrox-
ide (1:2). Diameters of the main bile ducts 
were measured with a help of electronic cali-
pers. Dachshund's liver consists of seven 
parts, each possessing its own bile duct. Lo-
bar ducts joint up and form right and left 
liver ducts, which both form the liver duct. 
Liver duct at the porta of the liver merges 
with the cystic duct and forms the bile (liver-
cystic) duct. 

The right liver duct in the dachshund dog 
forms by amalgamation of right media duct, 
right lateral duct and the duct of the caudate 
lobe of the liver. The left bile duct is formed 
by amalgamation of the left lateral, left me-
dial , quadrate, caudate lobe ducts of the 
liver. From the caudate lobe of the liver the 
bile diverts into two ducts. One of them 
merges with the left liver duct and collects 
the bile from all part of the caudate lobe tis-
sue. The second duct joins the right duct and 
diverts the bile away from the caudate lobe 
tissue with the exception of the mastoid 
process. 
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ХИРУРГИЯ 

ВВЕДЕНИЕ 
Воспаление лежит в основе любого 

патологического процесса, как людей, так 
и животных. Являясь  универсальной ре-
акцией, оно возникает  в результате дей-

ствия на организм не только инфекцион-
ных агентов, но и множества иных факто-
ров: механических (операционные вмеша-
тельства, травмы, ушибы, ранения), физи-
ческих (ожоги, отморожения, поврежде-

ПРИМЕНЕНИЕ ГИРУДОТЕРАПИИ ДЛЯ КУПИРОВАНИЯ 
ВОСПАЛЕНИЯ В ПОСТОПЕРАЦИОННЫЙ ПЕРИОД 

Лукоянова Л.А., к.в.н., ассистент кафедры патологической физиологии Санкт-
Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

УДК: 619:615.811.2:616-089.166-06 

Ключевые слова: гирудотерапия, воспаление, повреждение, восстановление, микро-
циркуляция. Key words: girudotherapy, inflammation, injury, restoration, microcirculation. 

РЕФЕРАТ 

В своем исследовании мы поставили цель разработать эффективную методику 
гирудотерапии для купирования воспалительных процессов, актуальную  в вете-
ринарной практике.  Для изучения нами были сформированы 2 группы по 10 
собак в возрасте от 1 года до 5 лет средних пород, все животные были после 
полостных операций. Контрольной группе не оказывалась постоперационная 
терапия,  а экспериментальная группе были проведены  3 сеанса гирудотерапии, 
в дозе 1 пиявка  на 3 см шва. В результате исследования в опытной группе отеч-

ность послеоперационного шва купировалась на 3й день после операции, а в контрольной отек 
спадал на 4-5 день. Признаки воспаления (болезненность, отечность, гиперемия, местное повыше-
ние температуры) полностью купировались на 5й день в опытной группе, и на 7 день в контроль-
ной соответственно. Швы в опытной группе снимали на 7й день, а в контрольной на 9й.  После-
операционных осложнений в опытной группе не было выявлено, а в контрольной группе в 2х слу-
чаях развивалось гнойное воспаление постоперационной раны.    

Таким образом, высокую эффективность гирудотерапии при купировании  воспалительного 
процесса можно объяснить тем, что пиявочный секрет и кровоизвлечение приводит к восстановле-
нию капиллярного кровообращения и лимфатического дренирования, улучшению интерстициаль-
ного транспорта. В результате наших исследований установлено, что гирудотерапия имеет выра-
женный противовоспалительный эффект в постоперационный период. Это достигается благодаря 
эффекту биологически активных компонентов, которые содержатся в слюне пиявки. Эти вещества 
способствуют снижению отечности в ткани, восстановлению микроциркуляции, улучшению рео-
логических свойств крови и активизации местных иммунных процессов в очаге воспаления. 
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ния током), химических (поражения ки-
слотами, щелочами, токсинами и др.). 
Переоценить важность купирования вос-
паления сложно, т.к. именно оно вызыва-
ет вторичную альтерацию, венозный за-
стой и, как следствие, гипоксию ткани, 
болезненность, нарушение функций, ин-
токсикацию, а так же образование рубцов 
или склероз органов.  Поэтому многие 
ученые трудятся над разработкой эффек-
тивных, безопасных и экономически вы-
годных методик влияния на все звенья 
этого процесса. Имеющиеся в арсенале 
врачей противовоспалительные препара-
ты зачастую оказываются недостаточно 
эффективными и имеют побочные дейст-
вия. В гуманной медицине большое вни-
мание уделяется гирудотерапии как про-
тивовоспалительной.  

В связи с вышеизложенным, мы по-
ставили перед собой задачи проанализи-
ровать имеющуюся информацию о при-
менении гирудотерапии для купирования 
воспалительных процессов, и разработать 
эффективную методику, актуальную  в 
ветеринарной практике.   
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Для проведения исследования нами 
были сформированы  2 группы, по 10 од-
нотипных собак в каждой группе,  в воз-
расте от 1 года до 5 лет пород средних 
размеров, все животные были после поло-
стных операций. Контрольной  группе не 
оказывалась вспомогательная послеопе-
рационная терапия, а опытной группе был 
проведен курс гирудотерапии, состоящий 
из 3 сеансов на 2й, 4й и 6й день после 
операции из расчета 1 пиявка на каждые 3 
см шва.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

В результате исследования в опытной 
группе отечность послеоперационного 
шва купировалась на 3й день после опе-
рации, а в контрольной отек спадал на 4-5 
день. Признаки воспаления 
(болезненность, отечность, гиперемия, 
местное повышение температуры) полно-

стью купировались на 5й день в опытной 
группе, и на 6-7 день в контрольной соот-
ветственно. Швы в опытной группе сни-
мали на 7й день, а в контрольной на 9й.  
Послеоперационных осложнений в опыт-
ной группе не было выявлено, а в кон-
трольной группе в 2х случаях развивалось 
гнойное воспаление постоперационной раны. 

Накопленные к настоящему времени 
клинические наблюдения, и результаты 
ряда исследований указывают на наличие 
у пиявок биологически активных ве-
ществ, которые оказывают значительное 
противовоспалительное действие [4][1]. 
Причем чем ближе очаг воспаления к по-
верхности кожи, тем быстрее наступает 
клинический эффект от применения пия-
вок.   На первом этапе воспалительного 
процесса применение пиявок обеспечива-
ет ряд важных эффектов. Уменьшение 
отечности интерстициальных про-
странств,  восстановление  микроцирку-
ляции крови и ликвидацию гипоксии, а 
также  активацию местных иммунных 
процессов. Достигается это за счет раз-
грузки венозного русла. Разгрузка проис-
ходит в результате кровоизвлечения и 
последующего кровотечения из ранки, 
уменьшения агрегации форменных эле-
ментов крови, улучшения ее реологиче-
ских свойств и ликвидации микротром-
бов, что обусловлено действием всего 
комплекса противотромботических и 
тромболитических факторов секрета слю-
ны пиявки, местного действия ингибито-
ров протеолитических ферментов, обна-
руженных в секрете медицинской пиявки. 
Протеолитические ферменты попадают в 
межклеточное пространство из разрушен-
ных и гибнущих в очаге воспаления кле-
ток, активированных макрофагов и миг-
рирующих микрофагов, из агрегирован-
ных тромбоцитов. Именно эти ферменты 
в значительной степени и приводят к де-
зинтеграции межуточной ткани и возник-
новению отека межклеточных про-
странств, а, следовательно, к повышению 
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интерстициального давления и блокаде 
капилляров,  действия гиалуронидаз сек-
рета слюнных желез пиявки [3]. Если же 
отек уже развился, действие гиалурони-
даз медицинской пиявки реализуется, 
прежде всего, на уровне основного веще-
ства. Происходит отщепление гидрокси-
лагликозоаминогликанов, что приводит к 
восстановлению агрегатного состояния 
основного вещества и улучшению про-
цессов интерстициального транспорта, а 
также способствует восстановлению ин-
терстициального давления. А эндорфино-
подобные вещества и блокаторы медиато-
ров воспаления, которые содержатся в 
секрете пиявок, оказывают анальгезирую-
щее действие [6]. 

Существует еще одно очень  важное 
преимущество гирудотерапии как проти-
вовоспалительного средства по сравне-
нию с большинством современных препа-
ратов. Медикаменты, как правило, блоки-
руют развитие отдельных звеньев воспа-
лительной реакции, которая, не завершив-
шись, нередко приобретает хронический 
характер. При гирудотерапии многофак-
торное и комплексное действие обеспечи-
вает разрешение воспаления, способству-
ет переводу из патологического процесса 
в защитную реакцию. В этом случае вос-
паление завершается восстановлением 
поврежденных структур и отсутствием 
остаточных реакций [5].  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, высокую эффектив-
ность гирудотерапии при купировании  
воспалительного процесса можно объяс-
нить тем, что пиявочный секрет и крово-
извлечение приводит к восстановлению 
капиллярного кровообращения и лимфа-
тического дренирования, улучшению ин-
терстициального транспорта при одновре-
менном улучшении реологии крови и ак-
тивизации местных иммунных процессов 
в очаге воспаления. 

Application of a girudotherapy for 
reduction in inflammations after opera-
tions. Lukoyanova L. 

ABSTRACT 
In his study, we set out to develop an 

effective method of hirudotherapy for relief 
of the inflammatory processes applicable to 
veterinary practice. For the study we 2 
groups of 10 dogs were formed in age from 
1 year to 5 years of medium-sized breeds, all 
the animals were after abdominal operations. 
The control group did not pass post-
operative therapy, but the experimental 
group spent 3 sessions hirudotherapy, leech 
1 to 3 cm seam. As a result, in the experi-
mental group postoperative edema disap-
peared on the third day after surgery and the 
control group edema subsides within 4-5 
days. Signs of inflammation (pain, swelling, 
redness, local temperature increase) is com-
pletely stopped at the 5th day in the test 
group and for 7 days in the control group, 
respectively. Seams in the experimental 
group were removed on day 7, and in the 
control group at the 9th day. Postoperative 
complications in the experimental group was 
not found in the control group, 2 cases of 
postoperative purulent inflammation. As a 
result of our researches it is established that 
girudotherapy has the expressed anti-
inflammatory effect after operations of dogs. 
It is reached because of effect of biologically 
active components which contain in leechs 
saliva. These substances promote decrease in 
puffiness in fabric, to microcirculation resto-
ration, improvement of  rheological proper-
ties of blood and stimulation of immunity in 
the inflammation center. 
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ДИАГНОСТИКА ПОСЛЕРОДОВОЙ ГИПОКАЛЬЦИЕ-
МИИ У ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ 

Дмитриева Т.О., к.в.н., доцент кафедры ФГБОУ ВО СПбГАВМ, Мейсарош С.С., вете-
ринарный врач, эксперт СЗАППСХ, Пец П.А., ветеринарный врач 

РЕФЕРАТ 
Сегодня в условиях развития агропромышленного комплекса страны большая роль 

принадлежит молочному скотоводству. Одним из способов повышения эффективности 
работы этой отрасли является «односторонняя» селекция, цель которой – получение вы-
сокопродуктивных животных. В связи с чем на первое место выходит интенсификация 
воспроизводства, для правильного проведения которой решающее значение имеет, как 
точное соблюдение правил кормления и содержания животных, так и грамотное выпол-
нение ветеринарных манипуляций. Одним из таких вопросов является использование 
рационов, несбалансированных по минеральным веществам: особенно таким как Ca, P, 
Mg, витаминам A, E, D, что может привести к возникновению у высокопродуктивных 
животных заболеваний репродуктивной системы, удлинению сервис периода, нарушени-
ям родовой деятельности и заболеваниям послеродового периода и в частности, к после-
родовой гипокальциемии.  

В комплексе мер по борьбе с данной патологией, особое значение имеет точная и 
своевременная диагностика. Статья посвящена оценке эффективности разных методов 
диагностики послеродовой гипокальциемии и разработке рекомендаций по комплексно-
му подходу к анализу причин развития данной патологии, включающего в себя проведе-
ние биохимического анализа крови на общий Ca и ионизированный Ca в комплексе. В 
качестве дополнительной диагностики рекомендуется за 2-3 недели до отела у коров 
проводить анализ на содержание паратгормона и витамина D, влияющие на усвояемость 
кальция в кишечнике. 

Ключевые слова: гипокальциемия коров, послеродовой парез, ионизированный 
кальций, высокопродуктивные животные. Key words: cows hypocalcemia, postpartum 
paresis, ionized calcium, postnatal diseases, biochemical blood analysis. 

ВВЕДЕНИЕ 
Развитие молочного скотоводства 

имеет огромное значение для экономики 
сельского хозяйства многих стран, в том 
числе и в России. Одной из актуальных 
проблем при разведении крупного рогато-
го скота является высокий процент воз-
никновение послеродовых патологий у 
высокопродуктивных животных, среди 
которых одним из актуальных вопросов 
является гипокальциемия крупного рога-

того скота. Она часто проявляется в фор-
ме послеродового пареза и приносит зна-
чительные убытки сельскому хозяйству.  

К наиболее часто встречающимся па-
тологиям крупного рогатого скота на жи-
вотноводческих комплексах относятся 
нарушения обмена веществ и в частности 
нарушения в содержании кальция в крови 
– гипокальциемия. К основным факторам, 
предрасполагающим к распространению 
данного заболевания в современных жи-
вотноводческих комплексах, относят ин-

АКУШЕРСТВО, ГИНЕКОЛОГИЯ 
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тенсификацию ведения животноводства, 
направленную на получение максималь-
ного количества продукции. 

При составлении рациона очень важно 
учитывать такие показатели, как витами-
ны, минеральные вещества, белки и угле-
воды. [2] В учебно-методической литера-
туре по акушерству и гинекологии Пле-
мяшов К.В. (2010) говорит, что от количе-
ства поступающих в организм кальция, 
фосфора, магния, натрия, калия и хлори-
дов зависят рост и воспроизводительная 
функция коров. Если говорить о качестве 
усвояемости кальция и фосфора, то стоит 
отметить большую роль в этом соотноше-
ния этих элементов в кормах, скармливае-
мых животными, которое в оптимальном 
случае должно находиться в пределах 2 : 
1 и 2,5 : 1. [4] 

Согласно исследованиям Ткаченко 
Т.Е. (2002) гипокальциемия у коров появ-
ляется при употреблении рационов, при 
составлении которых не было учтено фи-
зиологическое состояние коров, особен-
ности работы желудочно-кишечного 
тракта, изменения в работе гормонов щи-
товидной железы и другие факторы, 
влияющие на усвоение кальция. Также, к 
причинам, которые могут понизить ус-
вояемость кальция относятся: избыток в 
корме магния, фосфора, калия, стронция, 
бария, никеля и недостаток витаминов А, 
В, С, Д, недостаточный моцион, высокие 
удои, патологии эндокринной системы и 
увеличение выделения кальция через поч-
ки и толстый отдел кишечника. 

Понижение концентрации кальция в 
крови происходит при его недостатке в 
корме либо плохом усвоении, частыми 
причинами которого могут быть недоста-
ток витамина Д и паратгормона, которые 
оказывают влияние на его концентрацию, 
так как обеспечивают его всасывание в 
кишечнике и мешают выведению с мо-
чой. За счет использования кальция из 
костной ткани, его уровень в крови будет 
сохраняться в пределах нормы продолжи-

тельное время, а снижение концентрации 
в крови будет наблюдаться лишь при ост-
рых формах и затяжном, тяжелом тече-
нии таких заболеваний, как рахит и али-
ментарная остеодистрофия, когда уже 
начнут развиваться компенсаторные про-
цессы. При резком снижении уровня 
кальция при послеродовом парезе будут 
наблюдаться тонические, клонические 
судороги, парезы, потеря сознания и в 
особо тяжелых случаях смерть. [7] 

Согласно результатам статистического 
анализа в научной работе Ткаченко Т.Е. 
(2002) содержание кальция в крови у ко-
ров в пределах нормы находится у 94,18% 
коров и у 89,51 % молодняка (2,50—3,13 
ммоль/л). При суточном удое у коров в 
пределах 10—15 кг частота встречаемо-
сти гипокальциемии на 27% меньше по 
сравнению с коровами с суточным удоем 
- 16—23 кг; а при сравнении сухостойных 
коров с новотельными на 9,34%. [9] 

Для диагностики патологий репродук-
тивной системы используют разные груп-
пы методов: клинические, лабораторные 
и функциональные. При проведении ис-
следований производят внутренние и на-
ружные исследования половых органов и 
слизи, биологических жидкостей организ-
ма, ультразвукового сканирования и 
функциональных простагландинов из 
группы F2a. [1, 3, 5]  

Однако следует учитывать, что не-
своевременная диагностика заболеваний 
половой системы может привести к раз-
витию у животных бесплодия, что отри-
цательно скажется на экономической эф-
фективности хозяйства. Сегодня в произ-
водственных условиях при диагностике 
послеродовой гипокальциемии, как пра-
вило прибегают к 2 видам обследования 
животных: клинический осмотр и биохи-
мическое исследование крови на содер-
жание в ней общего кальция. [8]  

Цель данной работы – оценка эффек-
тивности методов диагностики гипокаль-
циемии у высокопродуктивных коров.  
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Научно-производственный опыт про-

веден в соответствии с установленными 
требованиями к эксперименту, постанов-
ке контроля, соблюдению одинаковых 
условий кормления и содержания живот-
ных в период работы и учета результатов 
на базе хозяйств Ленинградской области. 
Подбор животных проводился по принци-
пу условных аналогов с учетом физиоло-
гического состояния, возраста, продук-
тивности, данных клинического обследо-
вания, анамнеза заболеваемости акушер-
ской патологии. 

Для опыта было отобрано 100 коров, 
голштинизированной черно-пестрой по-
роды, у которых наблюдались клиниче-
ские признаки нарушения обмена ве-
ществ, удлинение сервис-периода и ранее 
были выявлены патологии во время пред-
шествующих родов и послеродовом пе-
риоде: задержка последа, субинволюция 
матки, послеродовой парез и эндометрит. 
У всех исследованных животных молоч-
ная продуктивность была более 10000 кг. 
молока/г. Все коровы были в возрасте 2-3 
отелов.  

После этого было проанализировано 
их кормление и среди этих 100 коров, по 
клиническим признакам были отобраны 
животные, у которых были признаки ги-
покальциемия (30 голов).  

У животных с клиническими проявле-
ниями гипокальциемии был произведен 
отбор проб крови для клинического и 
биохимического исследования. Кровь 
брали из подховостовой вены с использо-
ванием вакуумных пробирок. Объем от-
бираемого материала для каждого вида 
исследования от одного животного соста-
вил 10 мл.  

При проведении общего клинического 
исследования определяли: количество 
лейкоцитов, эритроцитов, тромбоцитов, 
концентрацию гемоглобина в цельной 
крови, гематокрит, тромбокрит, средний 
объем эритроцита, среднее содержание 

гемоглобина в отдельном эритроците, 
среднюю концентрацию гемоглобина в 
эритроцитарной массе, а также выводили 
лейкограмму.  

Скорость оседания эритроцитов опре-
деляли по методу Т.Г. Панченкова. Опре-
деление количества форменных элемен-
тов крови проводилось в счетной камере 
Горяева. Для выведения лейкограммы 
использовали мазки окрашенные методом 
Романовского-Гимзы в иммерсионной 
системе путем дифференциального под-
счета 100 лейкоцитов трехпольным мето-
дом по Филипченко. 

При проведении биохимического ана-
лиза в крови определяли такие показате-
ли, как: общий белок, альбумины, глобу-
лины, мочевина, азот мочевины, креати-
нин, билирубин, АЛТ, АСТ, щелочная 
фосфатаза, амилаза, глюкоза, холестерин, 
общий кальций, фосфор и каротин. 

Для определения содержания общего 
кальция в крови использовали колоримет-
рический метод с арсеназо-III промыш-
ленным набором фирмы «Эко-сервис». 
Для определения в крови неорганическо-
го фосфора использовали колориметриче-
ский метод с промышленным наборам 
НПФ «Абрис+». Для определения такого 
показателя, как активность щелочной 
фосфатазы использовали колориметриче-
ский метод с АМП-буфером промышлен-
ным набором фирмы «Эко-сервис». Для 
определения общего белка крови исполь-
зовали биуретовый метод. Методом Бес-
сея применяли для того, чтобы опреде-
лить в сыворотке крови содержание каротина. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

После проведенных исследований по 
результатам анализа клинических призна-
ков гипокальциемии у коров, у которых 
были выявлены нарушения обмена ве-
ществ, а также ранее диагностировались 
такие патологии родов и послеотельного 
периода, как субинволюция матки, эндо-
метриты, гипокальциемия и задержание 
последа, было обнаружено что из 100 
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исследуемых животных, она проявляется у 30. 
После анализа результатов клиниче-

ского и биохимического исследования 
крови у коров, подопытные животные 
поделились на три группы: первая соста-
вила 56,67% от общего числа обследован-
ных животных, у них  уровень кальция 
соответствовал референтным значениям 
(2.3 – 3.2 ммоль/л.) и составил 2,47±0,11 
ммоль/л., во второй группе, у 30 % коров 
его уровень был немного ниже референт-
ных значений, но еще нельзя было на-
звать это гипокальциемией (при гипо-
кальциемии у коров уровень кальция ни-
же 1,87 ммоль/л.) и составил 2,17±0,07 
ммоль/л., у оставшихся 10% животных 
наблюдалась гипокальциемия и уровень 
кальция составил 1,54 ±0,35 ммоль/л.  

U-критерий Манна-Уитни при сравне-
нии опытных групп составил 0, при 
p≤0.05, полученное эмпирическое значе-
ние находится в зоне значимости. 

Проведенные исследования показали, 
что среди 100 животных, у которых на-
блюдались признаки нарушения обмена 
веществ и ранее отмечались патологии 
родового и послеотельного периода, та-
кие как задержание последа, субинволю-
ция матки, послеродовый парез и эндо-
метрит, клинические признаки гипокаль-
циемии были обнаружены у 30 животных. 
На втором этапе исследований, у этих 30 
животных, при помощи клинического и 
биохимического исследования крови уда-

лось обнаружить снижение уровня каль-
ция: он стал ниже референтных значений, 
однако не доходил до границы у 33,33% 
животных, а проявился в виде гипокаль-
циемии только у 10%.  

Клиническое и биохимическое иссле-
дование крови – это основные диагности-
ческие методы в большинстве животно-
водческих мероприятий Российской Фе-
дерации - они проводятся на сегодняш-
ний день при обнаружение животных, 
подозреваемых в заболевании гипокаль-
циемией. Однако, стоит отметить, что 
данного диагностического мероприятия 
явно недостаточно, ведь при такой оценке 
мы можем смотреть лишь на показатель 
общего уровня кальция в крови у живот-
ного, и, если он будет ниже 1,87 ммоль/л., 
то в этом случае мы можем с точностью 
сказать, что у животного гипокальциемия. [7] 

Кроме того, с учетом того, что в орга-
низме животных кальций содержится в 
трех разных формах: около 40% его свя-
зано с белками крови (в первую очередь 
это альбумины), около 10% связано с 
анионами и оставшиеся 50% называются 
ионизированным кальцием, который на-
ходится в несвязанной форме в виде 
(Ca+2). Наибольший интерес для нас 
представляет именно ионизированный 
кальций, потому что он выполняет все 
физиологические функции, связанные 
непосредственно с кальцием в организме. 
Его содержание в крови может меняться в 

Таблица 1. 
Анализ результатов клинического и биохимического исследования крови 
Группа животных* 1 2 3 

n (гол.) 17 10 3 
Процент животных от  
общего числа (%) 

56.67 33,33 10 

Уровень кальция (ммоль/л/) 2.47±0.11 2.17±0.07 1.54±0.35 
Примечания: p ≤ 0.05. *1 – 1 опытная группа, у коров уровень кальция соответствует 
референтным значениям (2.3 – 3.2 ммоль/л.); 2 – 2 опытная группа, у коров уровень 
кальция ниже референтных значений, но еще нет гипокальциемии (1,87 – 2,3 ммоль/л.); 
3 – 3 опытная группа, у коров гипокальциемия, уровень кальция намного ниже рефе-
рентных значений (≤ 1,87 ммоль/л.). 
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течение дня, под воздействием различных 
факторов, а его концентрацию регулиру-
ют кальцитонин, паратгормон и витамин 
D3. [7] На активность работы, которых в 
свою очередь, и влияет его концентрация 
в крови.  При гипокальциемии содержа-
ние общего кальция в плазме может быть 
в пределах референтных значений в тече-
ние длительного промежутка времени, 
так как он будет поддерживаться за счет 
его депо в организме, но при этом уро-
вень ионизированного кальций будет за-
нижен и может достигать критических 
значений. При исследовании крови на 
содержание кальция проводят два вида 
анализа: исследуют кровь на содержание 
общего кальция и ионизированного. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, после изучения лите-
ратуры по данному вопросу, а также про-
ведения исследования было выявлено, 
что гипокальциемия является частым за-
болеванием у коров в наши дни. При по-
дозрении на гипокальциемию врачи в 
хозяйствах берут биохимический и кли-
нический анализы крови, при этом при 
биохимическом исследовании проверяют 
содержание общего кальция, но не обра-
щают внимание на ионизированный, ко-
торый имеет наибольшее значение для 
диагностики данной патологии. Согласно 
проведенным исследованиям рекоменду-
ется при подозрении на гипокальциемию 
делать анализ не только на общий каль-
ций, но и на ионизированный. Также, 
нужно за 2-3 недели до отела у коров 
брать анализ на содержание паратгормона 
и витамина D, влияющие на усвояемость 
кальция в кишечнике. 

Evaluation Of Diagnostics Postnatal 
Hypocalcemia Cows In The Farms Of The 
Leningrad Region. Dmitrieva T.O., Pets P.A. 
ABSTRACT 

In the sphere of development of agro 
industrial complexes of the country, dairy 
farming play a very big role. For this, a 
method of increasing the economic effi-

ciency of the industry as a "one-sided" selec-
tion is applied, due to which produces highly 
productive animals. However, by using this 
method, one of the main problems in the 
veterinary of these animals is their suscepti-
bility to a large number of diseases. In this 
connection, firstly it is very important to 
mace the intensification of reproduction for a 
correct conducting of which is crucial to 
mace the exact observance of the rules of 
feeding and housing of animals, and compe-
tent performance of veterinary procedures. 
After all, using the ration unbalanced by 
minerals and vitamins, especially such as Ca, 
P, Mg, vitamins A, E, D leads to a cow dis-
eases of the reproductive system, elongation 
of the period of service, infringements labor 
activity and disease postpartum period, in-
cluding one leading position belongs post-
partum cows hypocalcemia. In the nearest 
future, it leads to infertility, reduced produc-
tivity and destruction of animals, which sig-
nificantly affects the economic performance. 
In the complex measures to combat this 
problem, a large role is played by accurate 
and early diagnostic of this disease, but de-
spite this diagnosis methods used in farms, 
often do not give the correct diagnosis. The 
article is devoted to evaluating the effective-
ness of these methods and giving the recom-
mendations for their improvement, during 
which it was revealed that the clinical ex-
amination of the animals, as well as conduct-
ing biochemical analysis of blood on the 
total Ca is not sufficient and in cases of sus-
pected hypocalcaemia is more important to 
measure the concentration of ionized Ca. 
Also, it is necessary for 2-3 weeks before for 
calving cows to analyze the content of para-
thyroid hormone and vitamin D, affecting 
the absorption of calcium in the intestine.  
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ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ И ЛЕЧЕБНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ 
ПРИ ПОСЛЕРОДОВЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ МАТКИ У 

КОРОВ 

Батраков А.Я., д.в.н, профессор, Виденин В.Н., д.в.н., профессор, Васильева С.В., к.в.н, 
доцент , Донская Т.К., к.б.н., доцент , Пилаева Н.В., к.б.н, доцент ФГБОУ ВО 

«СПбГАВМ» 

УДК: 618.714:636.2 

Ключевые слова: коровы, отёл, послеродовые болезни, задержание последа, тило-
метрин. Key words: cows, calving, postnatal illness, detention afterbirth, tilometrin. 

РЕФЕРАТ 
Послеродовые болезни коров являются актуальной проблемой для многих животно-

водческих хозяйств. Они имеют широкое распространение в России – до 76% случаев. 
Задержание последа, субинволюция матки, эндометриты – самые часто встречающиеся 
акушерско-гинекологические патологии у крупного рогатого скота. Большой проблемой 
является снижение репродуктивной функции коров при возникновении послеродовых 
осложнений. Удлинение сервис-периода приводит к экономическим потерям, которые 
возникают из-за недополучения молока, снижения воспроизводства. Нередко болезни 
репродуктивных органов переходят в хроническую форму, которая трудно поддаётся 
лечению. По этой причине коров часто выбраковывают из стада. Существует много схем 
лечения послеродовых болезней и методов их профилактики. Однако в большинстве 
случаев для эффективности терапии применяется антибиотики системного действия. 
Использование антибиотиков также приводит к экономическим потерям, так как прихо-
дится выбраковывать молоко в течение определённого периода. В наших исследованиях 
предлагается схема, согласно которой коровам вводят антибиотик тиеркал, после приме-
нения которого молоко может быть использовано в пищевых целях без ограничений. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Послеродовые болезни органов раз-

множения у коров имеют массовое рас-
пространение в хозяйствах молочного 
направления с высокой продуктивностью. 
Так, по нашему мониторингу в большин-
стве хозяйств Ленинградской, Пензен-
ской, Вологодской, Рязанской и других 
областей с молочной продуктивностью в 
среднем за год от 6,0 до 8,3 тыс. кг от 
каждой коровы субинволюция матки ре-
гистрируется у 68-76% животных после 
отёла, а различные формы эндометрита 
встречаются в 62-67% случаев. Исследо-
вания зарубежных авторов подтверждают 
наши данные. Так, в Японии острый по-
слеродовой эндометрит встречается в 
67,8% случаев [5], в Индии эндометриты 
также имеют очень широкое распростра-
нение [4]. 

Воспалительные заболевания матки у 
растелившихся коров приводят к наруше-
нию полового цикла, а также изменению 
функций органов эндокринной системы – 
гипоталамуса, гипофиза, надпочечников, 
щитовидной и паращитовидной желез, 
яичников.  При этом у коров в значитель-
ной степени удлиняется сервис-период, 
увеличивается индекс осеменения, что 
приводит к экономическим потерям. На-
ряду с затратами на лечение послеродо-
вых болезней, появляются дополнитель-
ные финансовые расходы на осеменение 
коров и на кормление яловых коров с низ-
кой молочной продуктивностью. Таким 
образом, воспалительные процессы ре-

продуктивных органов коров приводят к 
сокращению срока хозяйственного ис-
пользования высокопродуктивных живот-
ных, которых выбраковывают из стада 
прежде достижения продуктивного по-
тенциала. 

В связи с этим первоочередной зада-
чей специалистов животноводческих хо-
зяйств является разработка и внедрение в 
практику оптимальных профилактиче-
ских мероприятий, предотвращающих 
возникновение послеродовых болезней, а 
также изыскание эффективных методов 
лечения.  

Как свидетельствуют наши практиче-
ские наблюдения, ещё остаётся низкой 
лечебная эффективность органов размно-
жения в связи с тем, что не устраняются 
этиологические факторы, которые приво-
дят к возникновению этих болезней. Так, 
во многих хозяйствах содержание коров 
круглогодичное стойловое, где моцион 
коров не предусмотрен. При этом живот-
ные лишены не только свежего воздуха, 
но и ультрафиолетового излучения. В 
первые два месяца после отёла коровы не 
получают необходимые для организма 
питательные вещества в рационе, которые 
расходуются на форсированный синтез 
молока [3]. В то же время в этот ответст-
венный период, когда происходит инво-
люция матки после родов, органы размно-
жения уже готовятся к следующему опло-
дотворению, которое в норме должно 
произойти через два месяца после отёла. 
Поэтому оптимизация обменных процес-

Вторым антибактериальным средством является внутриматочный раствор Тилометрин, 
содержащий антибиотик группы макролидовтилозин и окситоцин. Важное преимущест-
во тилометрина – это санитарная безопасность для пищевого молока, так как большая 
часть тилозина выделяется через половые пути, а всасывается в кровь незначительное 
количество. В наших исследованиях было проведено лечение катарально-гнойного эндо-
метрита у коров после задержания последа. В схеме лечения применяли Утеротон и Ти-
еркал внутримышечно сразу после отёла. Спустя 4 дня после родов коровам в матку вво-
дили Тилометрин по 60-100 мл каждые 48 часов. Этот способ лечения приводил к выздо-
ровлению 81,8% коров через 12-23 дня с сохранением способности к оплодотворению. 
При этом сервис-период составил 105,1±6,6 дней. 
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сов у новотельных коров чрезвычайно 
важна для обеспечения своевременного 
продуктивного их осеменения. Огромная 
энергетическая напряжённость, связанная 
с проявлением лактационной доминанты 
у коров, может привести к ряду метаболи-
ческих нарушений – расстройству липид-
ного, белкового, углеводного и витамин-
но-минерального обменов. На фоне сбоя 
обменных процессов и отсутствием мо-
циона, аэрации и инсоляции ослабляется 
мышечный тонус матки, задерживается 
регрессия жёлтого тела, нарушается регу-
ляция секреции гормонов, в первую оче-
редь, половых, что приводит к наруше-
нию полового цикла и длительному бес-
плодию  [1].  

Целью нашей работы явилось изуче-
ние лечебной эффективности средства 
Тилометрин в составе комплексной тера-
пии при лечении послеродовых осложне-
ний. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В животноводческом хозяйстве Ле-
нинградской области было отобрано 22 
коровы с задержанием последа. На мо-
лочном комплексе содержится 1400 коров 
голштино-фризской породы с продуктив-
ностью 7720 кг. Содержание животных 
круглогодично стойловое, в коровниках, 
вместимостью по 400 голов, доение на 
установках «Параллель». Коровам выпаи-
вали энергетическое пойло следующего 
состава: пропилен-гликоль – 500 г, дрож-
жи ИСААК – 50 г, экорпит – 500 г, вода – 
30 л. Первую выпойку производили сразу 
же после отёла с помощью зонда, далее 
пойло задавали коровам ещё дважды – на 
второй и третий дни после отёла. В тече-
ние одного часа после изгнания плода 
коровам вводили внутримышечно утеро-

тон – по 10 мл, а также тиеркал – по 12 
мл. Далее оба препарата продолжали вво-
дить по одному разу в день на протяже-
нии пяти дней. Начиная с четвёртого дня 
после отёла, коровам вводили внутрима-
точно препарат тилометрин – по 60 – 100 
мл с частотой 48 часов. Животных еже-
дневно осматривали, проводили термо-
метрию, исследовали руминацию.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Наблюдения за коровами выявили 
снижение аппетита, жвачки, ослабление 
моторики рубца. Общее состояние живот-
ных было угнетённое вследствие инток-
сикации организма продуктами гниения 
содержимого матки. Из родовых путей 
выделялся гнойно-слизистый экссудат 
жёлто-бурого цвета, включающий разло-
жившиеся фрагменты плодных оболочек, 
гнойных масс и крови. При вагинальном 
исследовании обнаруживалась отёчность 
и гиперемия слизистой влагалища и шей-
ки матки. Таким образом, у всех иссле-
дуемых коров развился острый катараль-
но-гнойный эндометрит, который явился 
осложнением после задержания последа.  

После двукратного введения тиломет-
рина объём выделений из матки заметно 
уменьшался. Происходило и качествен-
ное изменение выделений – они станови-
лись более светлыми, прозрачными, коли-
чество гноя снижалось. Сроки полного 
выздоровления и кратность введения ти-
лометрина представлены в таблице. 

Следует отметить, что четыре коровы 
(18,2%) были выбракованы, из которых у 
трёх животных  развился хронический 
гнойный эндометрит, у одной – перитонит.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, из общего числа коров 

Таблица 
Сроки выздоровления коров при лечении эндометрита 

Количество ко-
ров, гол. 

Кратность введения 
тилометрина, раз 

Срок выздоровления, дней 

13 (59,1%) 4 14,75±0,64 (P<0,01) 
5 (22,7%) 6 18,8±0,79 
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с задержанием последа и последующего 
развития острого гнойно-катарального 
эндометрита подавляющее большинство 
(81,8%)  выздоровело в интервале 12-23 дня. 

При исследовании срока осеменения 
коров, переболевших эндометритом, бы-
ло выявлено, что у них сервис-период 
составляет в среднем 105,1±6,6 дней, то-
гда как у здоровых коров (n=18) – 
93,3±5,6 дней (при этом степень различия 
не носит достоверный характер). 

Обобщая вышеизложенное можно 
сделать следующие выводы: 

Применение утеротона и тиеркала 
сразу после отёла не является надёжным 
средством профилактики эндометрита 
при применении коровам с задержанием 
последа, так как у 100% коров развился 
катарально-гнойный эндометрит. 

Дополнительное назначение утерото-
на внутриматочно с кратностью 48 часов 
приводит к полному выздоровлению 
81,8% больных эндометритом коров через 
12-23 дня с использованием 4-6 внутри-
маточных введений. 

Лечение эндометрита представленным 
способом приводило к быстрому восста-
новлению фертильности у коров, у кото-
рых способность к осеменению была вы-
ражена через 105,1±6,6 дней после отёла, 
что всего на 11,2% больше, чем у здоро-
вых коров. 

Preventive and therapeutic measures 
at postnatal diseases of uterine cows. 
Batrakov, V. Videnin, S. Vasilieva, T. 
Donskaya, N. Pylayeva  
ABSTRACT 

Postpartum cows disease is an urgent 
problem for many cow farms. They are 
widely used in Russia - up to 76% of cases. 
The detention afterbirth, subinvolutionof  
uterus, endometritis - the most common ob-
stetric and gynecological diseases in cattle. 
The big problem is to reduce the fertility of 
cows in the event of obstetric complications. 
Lengthening the period of service leads to 
economic losses, which arise due to the 

shortfall in milk, reducing the reproduction. 
Often, the disease of the reproductive organs 
become chronic, which is difficult treatable. 
For this reason, cows are often culled from 
the herd. There are many treatment regimens 
postnatal diseases and their prevention meth-
ods. However, in most cases, the effective-
ness of therapy used antibiotics for systemic 
effects. The use of antibiotics also leads to 
economic loss, as you have to discard milk 
for a certain period. In our studies proposed 
scheme according to which an antibiotic is 
administered Tierkal cows after application 
of which milk can be used for food purposes 
without restrictions. Another antibacterial 
agent is intrauterine Tilometrin solution con-
taining the macrolide antibiotics tylosin and 
oxytocin. Tilometrina important advantage - 
it is for the sanitary safety of food milk, as 
most of the tylosin released through the 
genital tract and is absorbed into the blood of 
a small amount. In our studies, we were 
treated catarrhal-purulent endometritis in 
cows after the detention afterbirth. The treat-
ment regimen used and uterotonTierkal in-
tramuscularly immediately after calving. 
After 4 days postpartum cows were injected 
into the uterus by Tilometrin 60-100 ml 
every 48 hours. This treatment resulted in a 
recovery of 81,8% of the cows after 12-23 
days with preservation of fertility. This ser-
vice period was 105,1 ± 6,6 days. 
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА «ГЕМОБАЛАНС» У 
КОЗ ЗААНЕНСКОЙ ПОРОДЫ В ПЕРИОД РАЗДОЯ 

Бахта А.А. - к.б.н, доцент, Карпенко Л.Ю. – д.в.н., профессор (каф. биохимии и 
физиологии ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская государственная академия ветеринарной 

медицины») 

Ключевые слова: козы зааненской породы, «Гемобаланс»,  показатели белкового 
обмена, показатели минерального обмена, иммунный статус, антиоксидантный статус. 
Key words: goats saranskoy breed, "Gamebalance", the indicators of protein metabolism, indi-
cators of mineral metabolism, immune status, antioxidant status. 

НЕЗАРАЗНЫЕ БОЛЕЗНИ 
УДК:  615.272:618.63:636.393.9 

РЕФЕРАТ 
В статье приведены данные по изучению влия-
ния применения препарата «Гемобаланс» на 
иммуно-биохимические показатели крови коз 
зааненской породы в  период раздоя. исследова-
ние было проведено в ЗАО ПЗ «Приневское» 
Ленинградской области Северо-Западного ре-
гиона Российской Федерации на козах заанен-
ской породы. В ходе исследований было сфор-
мировано 2 группы: опытная группа - 10 коз 

зааненской породы в возрасте от одного года до четырех,  которым вводили препарата 
«Гемобаланс» в первый месяц лактации по схеме 1 мл на 45 кг живой массы каждые 
48 часов в течение 7 – 10 дней и контрольная группа: 10 коз зааненской породы в воз-
расте от одного года до четырех, подобранные по методу пар-аналогов, препарат кото-
рым не вводился. Отбор проб крови осуществлялся двукратно: до применения препа-
рата и после окончания курса применения препарата. В крови определяли гематологи-
ческие, биохимические и иммунологические показатели. В ходе исследования выявле-
но, что при применении препарата «Гемобаланс» козам зааненской породы при раздое  
наблюдается: усиление анаболизма белков, на что указывает повышение концентра-
ции общего белка и мочевины, при нормальном уровне креатинина, и усиление актив-
ности аминотрансфераз при уровне общего билирубина, не выходящем за пределы 
референтных значений; повышение уровней  железа и меди в крови, что благотворно 
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ВВЕДЕНИЕ 
Мировое производство козьего молока 

постоянно растет. Этот показатель со-
ставляет менее 15,3 млн т в год, что почти 
вдвое превышает производство овечьего 
молока. В мировой практике четко про-
слеживается тенденция замены коровьего 
молока на козье, особенно для производ-
ства детского, лечебного питания и сыров 
[11,12]. Например, в России за последние 
годы растет потребление сыров из козье-
го молока, особенно элитных сортов [9]. 
Зааненская порода коз молочного направ-
ления, со средним удоем за лактацию 
600-700 кг, широко распространена в Се-
веро-Западном регионе России [7]. Углуб-
ленное изучение процессов обмена ве-
ществ зааненских коз и возможностей 
применения препаратов, корректирую-
щих сдвиги в метаболизме в разные фи-
зиологические периоды  на сегодняшний 
день весьма актуально [1,2,3,4,5,13].  

Целью исследования было выявление 
влияние применения препарата 
«Гемобаланс» на иммуно-биохимический 
статус коз зааненской породы в период 
раздоя. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование было проведено в ЗАО 
ПЗ «Приневское» Ленинградской области 
Северо-Западного региона Российской 
Федерации на козах зааненской породы. 

В ходе исследований было сформировано 
2 группы: опытная группа - 10 коз заанен-
ской породы в возрасте от одного года до 
четырех,  которым вводили препарата 
«Гемобаланс» в первый месяц лактации 
по схеме 1 мл на 45 кг живой массы каж-
дые 48 часов в течение 7 – 10 дней и кон-
трольная группа: 10 коз зааненской поро-
ды в возрасте от одного года до четырех, 
подобранные по методу пар-аналогов, 
препарат которым не вводился. Отбор 
проб крови осуществлялся двукратно: до 
применения препарата и после окончания 
курса применения препарата. В крови 
определяли: концентрацию общего белка 
определяли колориметрическим методом 
с использованием биуретового реактива, 
белковые фракции определяли с исполь-
зованием турбидиметрмимеского метода, 
концентрацию мочевины определяли ко-
лориметрическим методом с использова-
нием промышленных наборов НПФ 
«Абрис», концентрацию креатинина  оп-
ределяли колориметрическим методом с 
использованием промышленных наборов 
НПЦ «ЭкоСервис», определение актив-
ность супероксиддисмутазы определяли 
по методу торможения восстановления 
нитросинего тетразоля в присутствии 
НАД*Н2, определение активности катала-
зы проводили методом перманганатомет-
рии по Баху А.Н., Зубкову С.З., определе-
ние активности глутатионпероксидазы в 

сказывается на состоянии гемопоэза- наблюдается  увеличение количества эритроцитов 
и концентрации гемоглобина, и на состояние антиоксидантной системы, так как данные 
элементы являются составными компонентами таких ферментов как каталаза и СОД. У 
животных опытной группы наблюдается снижение концентрации продуктов перекисно-
го окисления липидов при увеличение активности каталазы и СОД; наблюдается актива-
ция факторов неспецифической резистентности, на что указывают повышение в крови 
активности фагоцитоза и лизоцимной активности крови. Таким образом, применение 
препарата «Гемобаланс» в первый месяц лактации по схеме 1 мл на 45 кг живой массы 
каждые 48 часов в течение 7 – 10 дней оказывает благотворное влияние на организм коз 
зааненской породы. Это проявляется усилением эритропоэза, активацией анаболизма 
белков, факторов неспецифической защиты организма, и снижение эффектов окисли-
тельного стресса, путем активации ферментной системы антиоксидантной защиты. Та-
ким образом, данный препарат можно рекомендовать для применения данному виду 
животных для оптимизации биохимических процессов в период раздоя. 
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крови определяли при помощи реактива 
Эллмана, определение концентрации ма-
лонового диальдегида проводили колори-
метрическим колориметрическим мето-
дом с тиобарбитуровой кислотой, опреде-
ление концентрации диеновых конъюга-
тов и диенкетонов проводили с использо-
ванием колориметричекого метода Пла-
цера и соавтор.(1976),  определение им-
муноглобулинов  проводили методом 
осаждения сульфатом цинка, бактерицид-
ную активность определяли фотоэлектро-
колориметрическим методом по Смирно-
вой О.В., Кузьной Т.А.(1979), лизоцим-
ную активность определяли фотоэлектро-
колориметрическим методом по Доро-
фейчуку А.Г.( 1968), циркулирующие 

иммунные комплексы определяли  мето-
дом преципитации с 3,5% раствором по-
лиэтиленгликоля (Меньшиков В.В., 
1987), фагоцитарную активность опреде-
ляли с использованием культуры 
Staph.albus, концентрацию меди опреде-
ляли колориметрическим методом с при-
менением  диагностического набора НПФ 
«Абрис+». В основе метода – реакция с 
реагентом 3,5-di-Br-PAESA, концентра-
цию железа определяли колориметриче-
ским методом без депротеинизации с при-
менением  диагностического набора НПФ 
«Абрис+» [6,8,10]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты исследований отражены в 
таблицах 1-6. 

Таблица 1 

Влияние применения препарат «Гемобаланс» у коз зааненской породы на раздое  на 
показатели  белкового и азотистого обменов (M±m, n=20) 

Показатель 

Опытная группа Контрольная группа 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 

До начала 
опыта 

После окончания 
опыта 

Общий белок,г/л 52,5±1,12 57,45±0,95* 51,9±1,05 52,58±1,25 
Альбумины, г/л 22,1±2,15 30,45±2,05 23,58±1,3 25,48±1,5 
Глобулины,г/л 30,3±0,86 25,1±1,33 28,32±1,25 28,1±2,2 
Мочевина, 
ммоль/л 

7,15±0,35 8,12±1,11 7,25±0,55 7,95±1,02 

Креатинин, 
мкмоль/л 

112,3±8,6 110,5±7,75 114,5±5,8 115,3±6,98 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 

Таблица 2 
Влияние применения препарата «Гемобаланс» у коз на раздое 

на концентрацию в крови железа и меди (M±m, n=20) 

Показатель 

Опытная группа Контрольная группа 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 
До начала опыта 

После окончания 
опыта 

Медь,  
мкмоль/л 

15,58±1,2 20,55±1,58* 14,8±2,0 16,3±1,1 

Железо, 
мкмоль/л 

13,55±0,95 21,5±1,2* 14,5±2,5 14,3±1,5 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 
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Анализ данных таблицы №1 указыва-
ет на то, что при применении препарата 
«Гемобаланс» у животных опытной груп-

пы наблюдается достоверное увеличение 
концентрации общего белка  на 9%  отно-
сительно значений данного показателя у 

Таблица 3 

Влияние применения препарата «Гемобаланс» у коз на раздое на показатели  
иммунитета  (M±m, n=20) 

Показатель 

Опытная группа Контрольная группа 

До начала 
опыта 

После окончания 
опыта 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 
Иммуноглобул
ин А, г/л 

3,25±0,5 3,5±0,45 3,5±0,33 4,05±0,37 

Иммуноглобул
ин М, г/л 

1,5±0,5 1,7±0,35 1,35±0,27 1,8±0,31 

Иммуноглобул
ин G, г/л 

5,68±1,05 8,5±2,01 6,25±2,2 6,5±1,95 

ЦИК, оп. ед. 0,15±0,05 0,13±0,03 0,15±0,04 0,16±0,04 
БАСК, % 
лизиса E.coli 

62,55±5,65 70,55±8,56 63,8±6,57 65,8±7,89 

Лиз. 
активность, % 
лизиса 

10,55±1,2 15,1±0,95* 10,6±0,85 11,5±0,85 

Фагоцитарное 
число 

4,6±0,9 6,5±0,5* 4,5±0,7 5,1±0,24 

Фагоцитарный 
индекс 

2,2±0,4 3,25±0,15* 2,2±0,33 2,6±0,15 

Фагоцитарная 
активность. 

72,55±8,95 80,45±9,15 73,5±8,65 75,8±9,56 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 

Таблица 4 

Влияние применения препарата «Гемобаланс» у коз на раздое на печеночные показате-
ли  (M±m, n=20) 

Показатель 

Опытная группа Контрольная группа 

До начала опыта 
После 

окончания 
опыта 

До начала 
опыта 

После окончания 
опыта 

АлАТ, МЕ 13,55±0,95 10,5±1,2 13,11±1,5 12,55±0,85 
АсАТ, МЕ 12,5±1,2 8,55±1,35 11,3±1,5 11,25±0,75 
ЩФ,МЕ/л 186,55±10,55 250,46±11,5 175,8±8,97 258,9±12,55 
Общий 
билирубин, 
ммоль/л 

14,5±1,2 8,5±0,8* 13,75±1,25 12,5±0,75 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 
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животных контрольной группой. У жи-
вотных опытной группы наблюдается 
тенденция к увеличению альбуминовой 
фракции. Концентрация мочевины у жи-
вотных опытной группы после примене-
ния препарата «Гемобаланс» имела тен-
денцию к увеличению. Концентрация 
креатинина не изменялась на протяжении 
всего периода исследования. У коз кон-
трольной группы изменение концентра-
ции общего белка, альбуминов, глобули-
нов, мочевины и креатинина выявлено не 
было. 

Анализ данных таблицы №2 указыва-
ет на то, что при применении препарата 
«Гемобаланс» у животных опытной груп-
пы наблюдается достоверное увеличение 
концентрации относительно показателей 
у животных контрольной группы таких 
показателей как железо и медь: концен-
трация железа достоверно повысилась 
относительно значений у животных кон-
трольной группы на 33%, концентрация 
меди на 20%. У коз контрольной группы 
изменение концентрации железа и меди 
выявлено не было.   

Таблица 5 

Влияние применения препарата «Гемобаланс» у коз на раздое на показатели, характе-
ризующие состояние антиоксидантной системы  (M±m, n=20) 

Показатель 

Опытная группа Контрольная группа 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 
МДА,  
мкмоль/л 

4,5±0,55 2,2±0,45* 4,35±0,6 4,05±0,4 

Диеновые 
конъюгаты,  
ед/ад 

0,11±0,05 0,06±0,04* 0,12±0,04 0,1±0,03 

Диенкетоны,  
ед/ад 

0,2±0,045 0,11±0,035*  0,18±0,05 0,19±0,03 

Каталаза,  
ед. Баха 

1,35±0,5 2,5±0,25* 1,4±0,6 1,5±0,25 

СОД,  
ед.белка/мин 

13,5±1,5 18,6±1,1* 13,25±2,5 14,55±0,9 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 

Таблица 6 
Влияние применения препарата «Гемобаланс» у коз на раздое на показатели, характе-

ризующие состояние эритроцитов (M±m, n=20 ) 
Показатель Опытная группа Контрольная группа 

До начала 
опыта 

После 
окончания 

опыта 

До начала опыта После окончания 
опыта 

Эритроциты 
х1012/л 

6,18±1,1 11,5±2,5* 6,2±1,12 7,25±1,5 

Гемоглобин , 
г/л 

65,5±5,5 100,5±4,56* 68,5±5,6 72,55±3,58 

* - статистически достоверно по сравнению с показателями контрольной группы 
(р≤0,05) 
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Анализ таблицы № 3 указывает на то, 
что при применении препарата «Гемо-
баланс» у животных опытной группы 
наблюдается достоверное увеличение 
лизоцимной активности на 24 %, фагоци-
тарного числа на 29 %, фагоцитарного 
индекса на 32 % и тенденция к увеличе-
нию иммуноглобулинов класса G на 33 
%, БАСК на 12 %, , фагоцитарной актив-
ности на 10% . Также отмечается сниже-
ние концентрация  ЦИК на 13%. У коз 
контрольной группы изменение измене-
ния данных показателей выявлено не было. 

Анализ таблицы № 4 указывает на то, 
что при применении препарата 
«Гемобаланс» у животных опытной груп-
пы наблюдается достоверное снижение 
концентрации общего билирубина в сы-
воротке крови опытных животных по 
сравнению с животными контрольной 
группы на 32%. При этом уровни актив-
ности щелочной фосфатазы значительно 
превышают нормативные значения, как в 
опытной, так и в контрольной группе, что 
связана с интенсивной лактацией, уровни 
активности аминотранфераз у опытных 
животных имеют совсем незначительную 
тенденцию к снижению, это м.б. обуслов-
лено активизацией этой группы фермен-
тов в интенсивных процессах анаболизма 
белка, характерного для данного периода.  

Анализ таблицы № 5 указывает на то, 
что при применении препарата 
«Гемобаланс» у животных опытной груп-
пы наблюдается достоверное снижение 
концентрации продуктов перекисного 
окисления липидов (МДА в 1,8 раза, дие-
новых конъюгатов в 1,6 раза и диенкето-
нов в 1,7 раза), а также достоверное уве-
личение активности каталазы и СОД на 
40 и 22 % соответственно. У коз кон-
трольной группы изменение изменения 
данных показателей выявлено не было. 

Анализ данных таблицы №6 указыва-
ет на то, что при применении препарата 
«Гемобаланс» у животных опытной груп-
пы наблюдается достоверное увеличение 

концентрации гемоглобина на 28% и уве-
личение количества эритроцитов на 46%. 
У коз контрольной группы изменение 
изменения данных показателей выявлено 
не было. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При применении препарата «Гемо-
баланс» козам зааненской породы при 
раздое выявлено: 

Усиление анаболизма белков, на что 
указывает повышение концентрации об-
щего белка и мочевины, при нормальном 
уровне креатинина, и усиление активно-
сти аминотрансфераз при уровне общего 
билирубина, не выходящем за пределы 
референтных значений. 

Повышение уровней  железа и медив 
крови, что благотворно сказывается на 
состоянии гемопоэза- наблюдается  уве-
личение количества эритроцитов и кон-
центрации гемоглобина, и на состояние 
антиоксидантной системы, так как дан-
ные элементы являются составными ком-
понентами таких ферментов как каталаза 
и СОД. У животных опытной группы на-
блюдается снижение концентрации про-
дуктов перекисного окисления липидов 
при увеличение активности каталазы и СОД. 

Наблюдается активация факторов не-
специфической резистентности, на что 
указывают повышение в крови активно-
сти фагоцитоза и лизоцимной активности 
крови.  

Таким образом, применение препарата 
«Гемобаланс» в первый месяц лактации 
по схеме 1 мл на 45 кг живой массы каж-
дые 48 часов в течение 7 – 10 дней оказы-
вает благотворное влияние на организм 
коз зааненской породы. Это проявляется 
усилением эритропоэза, активацией ана-
болизма белков, факторов неспецифиче-
ской защиты организма, и снижение эф-
фектов окислительного стресса, путем 
активации ферментной системы антиок-
сидантной защиты. Таким образом, дан-
ный препарат можно рекомендовать для 
применения данному виду животных для 
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оптимизации биохимических процессов в 
период раздоя.   

Metabolism disorder correction during 
DIM (days in milk) in Saanen goats. Bak-
hta А., Karpenko L. 
ABSTRACT 

In this work brings data on research of  
“Gemobalans” application influence on im-
mune-biochemical values of blood during 
DIM (days in milk) in Saanen goats. The 
study was conducted in ZAO “PZ 
Prinevskoe” Leningrad region, Russian Fed-
eration, Russia, in Saanen goats. In this re-
search were created 2 groups. Experimental 
group consists of 10 Saanen goats, 1-4 y.o. in 
which the application of “Gemobalans” were 
in dose of  1 ml per 45 kg every 48 h, 7-10 
days during the first month of the lactation. 
Control group of 10 Saanen goats, 1-4 y.o., 
selected by the method of analogues, didn’t 
receive drug. Research material is native 
blood samples, taken twice – before and after 
“Gemobalans” application.  In the blood sam-
ples were estimated hematological, biochemi-
cal and immunological values. After analyz-
ing received during studies data there were 
observed an improvement after 
“Gemobalans” application: increasing in pro-
tein anabolism (increasing of total protein and 
urea in serum, the level of serum creatinin 
stay in normal range, increasing aminotrans-
ferases activity, the level of serum bilirubis 
stays in normal rrange ); increasing levels of 
serum iron and serum copper indicates  im-
provement of haemopoesis (increasing of red 
blood cells count and level of heamoglobin) 
and also indicates improvement antyoxidative 
system (iron and copper are structural parts of 
such enzymes as catalase and SOD). In re-
search group animals the re are reduction in 
lipid peroxidation products in combine with 
catalase and SOD activity increasing. Also 
there are present nonspecific resistance fac-
tors activation driven by increasing of phago-
cytic and lysozym activity. In conclusion 
“Gemobalans” application during the first 
month of lactation in dose of  1 ml per 45 kg 
every 48 h, 7-10 days provide salutary effect 

of Saanen goats. This appears in erythropoi-
esis increasing, protein anabolism and non-
specific resistance factors activation, reducing 
oxidative stress effects by activation system 
of antioxydative enzymes. So this drug may 
be recommended  for application in Saanen 
goats to improve biochemical processes dung 
DIM.  
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ОБЗОР НАСЛЕДСТВЕННЫХ ПАТОЛОГИЙ СЛУХА У 
СОБАК 

Мукий Ю.В. к.б.н., кафедра ветеринарной генетики и животноводства СПбГАВМ 

РЕФЕРАТ 
В статье проведен обзор литературы по различным наследственным нару-
шениям слуха у собак: врожденная нейросенсорная тугоухость, нейросен-
сорная тугоухость сочетающаяся с микрофтальмией, нейросенсорная туго-
ухость проявляющаяся на различных стадиях постэмбрионального разви-
тия, сенсорная глухота, нейросенсорная глухота при Альпорт синдроме, 
кондуктивная тугоухость. Описаны варианты синдромальной и несиндро-
мальной тугоухости. Рассмотрены причины возникновения и патогенез 
этих патологий в сравнительном аспекте. Обсуждены возможные типы их 

наследования. Приведены породы собак, у которых встречаются данные патологии. Отмече-
на связь глухоты с окрасами шерсти и глаз у собак. Приведено процентное соотношение од-
носторонней и двусторонней тугоухости у некоторых пород собак. 

Ключевые слова: врожденная нейросенсорная тугоухость (ВНТ) у собак, сенсор-
ная глухота, кондуктивная тугоухость, Альпорт синдром, нейросенсорная тугоухость 
сочетающаяся с микрофтальмией. Key words: canine congenital sensorineural deafness 
(CCSD), sensorial deafness, conductive hearing loss, Alport Syndrome, sensorineural hear-
ing loss combined with microphthalmia. 

ОБЗОР 
По литературным данным у собак 

встречается несколько типов глухоты: 
врожденная нейросенсорная тугоухость 
(ВНТ), сенсорная глухота, нейросенсор-
ная тугоухость с микрофтальмией. Из-
вестна глухота при Альпорт синдроме 
[8,12]. Под тугоухостью понимается од-
ностороннее или двустороннее снижение 
слуха, которое может быть различно по 
степени, а при глухоте полная двусторон-
няя глухота (Табл. 1). Из данной таблицы 
видно, что большее количество обследо-
ваний проведено у далматинцев. Одно-
сторонняя глухота встречается чаще, чем 
двусторонняя. Исключение составила 
лишь леопардовая собака Катахулы. У 
этой породы высок % двусторонней глу-
хоты 41,7%. Возможно такие данные по-
лучены из за небольшой выборки живот-
ных, было обследовано всего 48 собак. У 
пятнистых собак, в частности английских 
кокер спаниелей патология слуха встреча-

ется чаще (6,5%), чем у собак со сплош-
ным окрасом (2,9%). 

Также возможен вариант глухоты на 
одно ухо и тугоухости на другое. Эти ви-
ды поражения органов слуха встречаются 
у разных пород собак. Для наглядности 
это изображено в таблице 2. 

Факторы возникновения тугоухости и 
глухоты также могут быть различны. При 
нейросенсорной тугоухости возникает 
гипоплазия или аплазия сенсорных кле-
ток Кортиева органа, полоски vascularis и 
макулы sacculi, и кальцификация tectorial 
мембраны. То есть повреждаются почти 
все части внутреннего уха (табл.1). При 
сенсорной глухоте происходит кохлеосак-
кулярная дегенерация волосковых клеток, 
при этом не затронута васкулярная полос-
ка или повреждается только Кортиев ор-
ган [21]. 

Часто может быть синдромальная глу-
хота, сочетающаяся с другими расстрой-
ствами или признаками например, с мик-
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рофтальмией и другими дефектами глаз, а 
также нарушениями функции спермато-
зоидов [16]. У доберман пинчеров нейро-
сенсорная тугоухость сопровождается 
кратковременной вестибулярной дис-
функцией [28]. Рауз в 1984 г. описал дал-
матинцев с нарушением опорно-
двигательного аппарата, а Шайбл в 1986 
г. обнаружил связь между степенью ВНТ 
и образованием уралитов. При несин-
дромной (несиндромальной) потере слуха 
глухота или тугоухость это единственный 
симптом. 

Тугоухость может быть врожденной 
нейросенсорной, наследственной нейро-
сенсорной с более поздним проявлением 
(например с 4 мес. возраста) и кондуктив-
ной. Кондуктивная тугоухость (англ. con-
ductive hearing loss) — это нарушение 
слуха, при котором затруднено проведе-
ние звуковых волн по пути: наружное ухо 

— барабанная перепонка — слуховые 
косточки среднего уха— внутреннее ухо 
[2]. «К звукопроводящему аппарату отно-
сят наружное и среднее ухо, а также пе-
ри- и эндолимфатические пространства 
внутреннего уха, базиллярную пластинку 
и преддверную мембрану улитки» [5]. 
При кондуктивной тугоухости проведе-
ние звуковой волны блокируется ещё до 
того, как она достигнет сенсорно-
эпителиальных (волосковых) клеток кор-
тиева органа, связанных с окончаниями 
слухового нерва [27]. У одного и того же 
пациента возможно сочетание кондуктив-
ной (басовой) и нейросенсорной 
(дискантовой) тугоухости (тугоухость 
смешанного характера) [5]. Встречается и 
чисто кондуктивная потеря слуха [27]. 
Если сравнивать нейросенсорную и кон-
дуктивную тугоухость, то есть различия, 
например, в поражении анатомических 

Таблица 1. 
Зависимость частоты распространения односторонней и двусторонней глухоты у раз-

личных пород собак от окраса [20] 

Порода 
Всего  

обследовано, 
гол. 

Односторонняя 
глухота, 
%/гол. 

Двусторонняя 
глухота, 
%/гол. 

Далматин 5009 22,0% (1100) 8,0% (399) 
Бультерьер 573 9.9% (57) 1.0% (6) 
Бультерьер белый 299 17.1% (51) 2.0% (6) 
Бультерьер окра-
шенный 

272 2.2% (6) 0.0% (0) 

Английский сеттер 530 12.1% (64) 2.3% (12) 
Английский кокер 
спаниель 

828 6.2% (51) 1.1% (9) 

Английский кокер 
спаниель пятни-
стый 

794 6.5% (50) 1.1% (9) 

Английский кокер 
спаниель 

сплошной окрас 
34 2.9% (1) 0.0% (0) 

Австралийская пас-
тушья собака 

238 10.5% (25) 2.1% (5) 

Леопардовая соба-
ка Катахулы 

48 27.1% (13) 41.7% (20) 

Джек рассел терьер 47 8.5% (4) 10.6% (5) 
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Таблица 2. 
Породы собак имеющие наследственную тугоухость и глухоту 

Виды глухоты Породы собак 
Тип наследова-

ния 
Связь с ок-

расом 
Патогенез 

врожденная нейро-
сенсорная 

тугоухость 

американский фоксхаунд, бигль, 
бультерьер, бульдог, колли, такса, 
далматин, английский сеттер, не-
мецкий дог, пиренейская горная 

собака, грейхаунд, 
норвежская Dunkerhound, старо-

английская овчарка, самоед, сили-
хем терьер, шелти, австралийская 
пастушья собака, мальтезе терьер, 
атахула леопардовая собака Ката-
хулы, бордер колли, Джек Рассел 

терьер 

неполный доми-
нантный с непол-
ной пенетрантнос 

тью у: шелти, не-
мецкий дог 

такса, 
немецкий 

дог, 
грейхаунд, 

шелти 

Часть Мм и  
ММ – глу-

хие. 

кохлео-саккулярная деге-
нерация, начиная с васку-
лярной полоски  и макулы 

sacculi, гипоплазия или 
аплазия сенсорных клеток 
органа Корти, дистрофия 

протока улитки. 

нейросенсорная туго-
ухость с микрофталь-

мией 

немецкий дог, американский 
фоксхаунд, 

колли, такса  
    

кохлео-саккулярная деге-
нерация 

+ нарушение 

функции сперматозоидов 

сенсорная глухота 

доберман-пинчер, 
терьер Шропшир аутосомный ре-

цессивный 
связи нет 

потеря кохлеарных волос-
ковых клеток без воздейст-
вия на васкулярную полос-

ку 

Пойнтер 
нейроэпителиальная деге-
нерация Кортиева органа 

нейросенсорная глу-
хота при Альпорт 

синдроме 

беспородные собаки, 
самоед 

доминантный сце-
пленный с Х-
хромосомой 

cвязи нет 

поражение базальной мем-
браны и спиральной связки 

улитки. Нарушается вос-
приятие звуков высокой 

частоты из за слабого натя-
жения базальной мембра-

ны + нефрит 
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структур. При нейросенсорной тугоухо-
сти поражается звуковоспринимающий 
аппарат – это внутреннее ухо, VIII череп-
ной нерв или центральные отделы слухо-
вого анализатора. При кондуктивной ту-
гоухости поражается звукопроводящий 
аппарат, т.е. среднее ухо: слуховые кос-
точки и барабанная перепонка и наруж-
ное ухо. Основная разница в том, что при 
кондуктивной тугоухости снижается про-
ведение импульсов по преддверно-
улитковому нерву. При нейросенсоной 
тугоухости нет передачи звука, даже если 
нет нарушений нервной проводимости 
(Таблица 3). У человека это легко прове-
ряется с помощью тестов Вебера, Шваба-
ха и Ренне, при которых используется 
камертон. В любом из этих тестов паци-
ент отвечает на вопросы о слышимости и 
дает оценку, каким ухом и какие звуки 
лучше слышит. 

Эти тесты хоть и не подходят для со-
бак, так как они предполагают ответ па-
циента на восприятие звука, однако объ-
ясняют механизмы патологий и соответ-
ственно их различия. Существует врож-
денная приобретенная нейросенсорная 

глухота и врожденная наследственная 
нейросенсорная глухота. Приобретенная 
глухота может быть результатом перина-
тального воздействия ототоксических 
соединений, таких как аминогликозидные 
антибиотики [21], а также перинатально-
го отита или менингита, кислородного 
голодания, или даже травмы. При подоз-
рении на нейросенсорную глухоту долж-
на быть исключена кондуктивная форма. 
Могут быть проведены различные иссле-
дования: отоскопия наружного слухового 
прохода с осмотром барабанной перепон-
ки, рентген, компьютерная томография 
среднего уха или меринготомия слухово-
го пузыря. Надежным современным мето-
дом диагностики нейросенсорной глухо-
ты является BAER тест [18]. 

Врожденная наследственная нейро-
сенсорная глухота описана более чем у 90 
пород собак [21]. Установлена связь сни-
жения слуха и окраса. Отмечена связь 
глухоты с голубым цветом глаз, белым 
окрасом и отсутствием темного окраса на 
ушных раковинах [3-5; 11-15]. Так у со-
бак, имеющих ген Мерля, часто наблюда-
ют нейросенсорную тугоухость. Это та-

Таблица 3. 
Сравнение нейросенсорной  и кондуктивной тугоухости [2] 

Критерии 
Нейросенсорная тугоухость 

(дискантовая) 

Кондуктивная туго-
ухость 

(басовая) 

Поражённые 
анатомические 
структуры 

Поражён звуковоспринимающий ап-
парат: внутреннее ухо, черепной 
нерв VIII, — или центральные отделы 
слухового анализатора. 

Поражён звукопроводя-
щий аппарат: среднее 
ухо (слуховые косточ-
ки), барабанная перепон-
каи наружное ухо 

Тест Вебера 
Звук латерализуется в сторону луч-
ше слышащего  уха. 

Латерализация звука пре-
имущественно в больное 
ухо (с кондуктивной туго-
ухостью). 

Тест Ринне 

Положительный тест Ринне (R+); воз-
душное проведение успешнее костно-
го проведения (снижены и воздушная, 
и костная проводимости, но разница 
между ними остаётся неизменной) [1]. 
Малый костно-воздушный разрыв [4]. 

Отрицательный тест Ринне 
(R-); костное проведение 
успешнее воздушного про-
ведения[1]. Боль-
шой костно-воздушный 
разрыв [4]. 
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кие породы как колли, овчарки, таксы, 
доги. Наибольшее количество случаев 
тугоухости установлено у далматинцев 
[20]. Одни авторы считают, что аллели sp 
и sw не связаны с глухотой [5]. Однако 
Strain предполагает связь аллели пегости 
sw с глухотой, так как этот аллель дает 
белую окраску шерсти, воздействуя на 
дифференцировку и/или миграцию кле-
ток-предшественниц меланоцитов из 
нервного валика в период эмбриогенеза 
[19-23] . Видимо сильная экспрессивность 
sw приводит к уменьшению количества 
меланоцитов в тканях глаза и внутренне-
го уха. Также исследования на мышах 
показали участие меланоцитов в нормаль-
ном функционировании органов слуха. 

Данные по типу наследования туго-
ухости и глухоты полученные разными 
авторами и в разные годы сильно отлича-
ются. Это можно объяснить, что исследо-
вания проводимые до появления 
BAERтеста не выявляли животных с од-
носторонней глухотой. Однако эти разли-
чия касаются в основном породных раз-
личий. Неполный доминантный с непол-
ной пенетрантностью тип установлен при 
нейросенсорной тугоухости, а аутосомно-
рецессивный при сенсорной глухоте. Бы-
ло высказано предположение об аутосом-
но-рецессивном типе наследования у рот-
вейлеров, бультерьеров, доберман-
пинчеров и пойнтеров. Гипотезы о насле-
довании включают в себя модель взаимо-
действия двух рецессивных локусов с 
неполной пенетрантностью [21], аутосом-
но-мультифакторный рецессивный ген с 
неполной пенетрантностью [10], и поли-
генную детерминацию [9]. 

Review hearing hereditary diseases 
indog. Mukiy J.V. 
ABSTRACT 

The article reviewed the literature of 
various hereditary hearing loss in dogs: ca-
nine congenital sensorineural deafness, sen-
sorineural hearing loss combined with mi-
crophthalmia, sensorineural hearing loss, 

manifested in various stages of post-
embryonic development, sensorial deafness 
and sensorineural deafness with Alport syn-
drome, conductive hearing loss. Different 
variants of syndromic and non-syndromic 
hearing loss were also given. The reasons of 
occurrence and pathogenesis of these pa-
thologies in the comparative aspect. The 
article reviews the different types of inheri-
tance of these disorders. There was also a list 
of dog breeds, in which the pathology as 
found. The article looked at the connection 
between deafness, with a specific color of 
coat, and eyes in dogs. Showded the percent-
age of unilateral and bilateral hearing loss in 
some breeds of dogs. 
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КЛИНИКО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ТУГОУХО-
СТИ У МЕКСИКАНСКИХ ГОЛЫХ СОБАК 

Мукий Ю.В. к.б.н., кафедра ветеринарной генетики и животноводства СПбГАВМ, 

РЕФЕРАТ 
В статье проанализированы случаи нейросенсорной тугоухости у собак 
породы ксолоитскуинтли. Проведено обследование одиннадцати собак. 
Применялись методы клинического анализа: сбор анамнеза, осмотр, паль-
пация, инструментальная отоскопия, функциональная диагностика с ис-
пользованием BAER теста; генеалогического анализа: построено родослов-
ное древо; статистического анализа: подсчитан % установленных патоло-
гий от общего числа обследованных животных.У восьми собак было обна-
ружено снижение слуха, и они имели родственное происхождение.Утрех 

собак поражения были двусторонними, а у пяти односторонними.Левосторонняя тугоухость 
наблюдалась у 63,6%, правосторонняя у 36, 4%, двусторонняя у 27,3% собак.Установлен на-
следственный характернейросенсорной тугоухости. Степень экспрессивности признака была 
различной.У трех животных снижение слуха было от 15 до 40%, у четырех 50-60%, у одной 
собаки степень не определена. Установлена связь между тугоухостью, наличием привесок, а 
также «голостью» у мексиканских голых собак. 

Ключевые слова: мексиканская голая собака (ксолоитцкуинтли), врожденнаяней-
росенсорная тугоухость (ВНТ), Байер-тест, ушные привески, генеалогический анализ. 
Key words: mexicanhairlessdog (xoloitzcuintli, xolo), canine congenital sensorineural deaf-
ness (CCSD), Baer-test,skintags (skinmar), genealogical analysis. 

ВВЕДЕНИЕ 
Главной проблемой чистопородного 

разведения собак являются генетически 
детерминированные заболевания. Одной 
из таких наследственных аномалий явля-
ется нарушения слуха и врожденная глу-
хота. Наследственная глухота, это заболе-
вание, которое встречается практически у 
всех видов животных, а у собак есть по-
роды, которые особенно предрасположе-
ны к глухоте. Проблема для владельцев и 
заводчиков собак заключается в том, что 
снижение слуха у питомцев может обна-
ружиться не сразу или не диагностиро-
ваться вообще. Собаки понимают вла-
дельцев по жестам, мимике, и достаточно 
лишь обращения к животному, как реак-
ция не заставит себя ждать. Поэтому час-
то в разведение пускают собак, даже не 
подозревая, что они могут иметь пробле-

мы со слухом или даже быть глухими на 
одно ухо. Для заводчиков актуальна зада-
ча выявления животных носителей врож-
денной глухоты и тугоухости и исключе-
ние их из разведения. 

У человека снижение слуха легко про-
веряется с помощью тестов Вебера, Шва-
баха и Ренне, при которых используется 
камертон. В любом из этих тестов паци-
ент отвечает на вопросы о слышимости и 
дает оценку, каким ухом и какие звуки 
лучше слышит. У собак такая диагности-
ка невозможна, а определение глухоты у 
животных достаточно сложная задача. 
Для этого была разработана специальная 
методика регистрации вызванных ответов 
ствола мозга на звуковую стимуляцию 
(Brainstem Auditory Evoked Response - 
BAER).BAER-тест является единствен-
ным надежным методом диагностики 
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глухоты, признанным во всем мире, с 
помощью которого можно определить 
ответ мозга на вызванные электрические 
потенциалы. Измерение обычно проводят 
под наркозом или с использованием седа-
тивных препаратов для лучшей релакса-
ции животного. Применение релаксантов 
позволяет избежать помех со стороны от 
другой электрической активности, напри-
мер, мышечной и правильно интерпрети-
ровать результаты. Общее время, необхо-
димое для проведения теста составляет 
около 20 минут, и результаты сразу же 
доступны. Для тестирования используют 
специально разработанный для животных 
прибор BAERCOM (США).  

Метод заключается в регистрации и 
оценке изменений электрической актив-
ности мозга животного и основан на отра-
жении электрических импульсов в стволе 
головного мозга и их прохождения по 
слуховому пути в результате звуковой 
стимуляции [2]. BAER тест может осуще-
ствляться либо с помощью стимуляции 
костей, при подозрении на кондуктивную 
глухоту, либо с помощью воздушной 
пробки, производимой специальными 
наушниками. [5-6]. Звуковой стимул по-
даётся в виде щелчков в диапазоне 70-80 
дБ и в количестве не менее 200 для каж-
дого теста. Результаты обследования 
представляют собой графическую регист-
рацию так называемых вызванных потен-
циалов [3,6]. Сигнал отклика состоит из 
ряда пиков, пронумерованных римскими 
цифрами на осциллограмме: пик I проду-
цируется улитковым нервом, а более 
поздние пики образуются в головном моз-
ге (Рис.1). Формируемая аппаратом 
BAERCOM кривая отображает наиболее 
значимые пики I - V. Тестирование слуха 
проводят для каждого уха отдельно, по-
скольку встречается как двусторонняя так 
и односторонняя тугоухость.  

Для оценки результатов обследования 
обычно учитываются пять основных пи-
ков осциллограммы.При нормальном 

100% слухе изображение будет выглядеть 
как синусоидальный график с пятью 
«пиками» различной высоты. Они долж-
ны быть четко выражены и иметь хоро-
шую амплитуду относительно горизон-
тальной оси. Снижение амплитуды или 
различия при оценке графиков получен-
ных для левого и правого уха будет сви-
детельствовать о нарушениях слуха. При 
100% глухоте «пики» не просматривают-
ся, а кривая приближена к горизонтали. 

Целью данного исследования было 
установить связь между наличием ушных 
патологий (привесок, уплотнений в об-
ласти уха), наследственностью и патоло-
гиями слуха у изучаемых собак. Для вы-
полнения работы были поставлены зада-
чи: провести анамнез у животных и вы-
явить возможные причины не наследст-
венного характера, которые могли бы 
привести к снижению слуха; провести 
осмотр и выявить наличие внешних пато-
логий в области уха и лицевой части че-
репа; установить возможные родственные 
связи между обследуемыми собаками и 
наличие или отсутствие сходных патоло-
гий у предков, потомков и боковых род-
ственников. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Материалом послужили собаки поро-
ды мексиканская голая из популяций 
Санкт-Петербурга, Московской обл. и 
Беларуси в количестве 11 голов. Основ-
ными методами для решения поставлен-
ных задач были клинический и генеалоги-
ческий анализы, а также статистическую 
обработку полученных данных. Методы 
клинического анализа включали: изуче-
ние анамнеза, осмотр, пальпацию, инст-
рументальную отоскопию и функцио-
нальную диагностику - Байер-тест. Генеа-
логический анализ заключался в оценке 
родственных связей между животными 
для чего была построена генеалогическая 
схема.Статистический анализ использо-
вался для обработки полученных данных, 
расчета % соотношения животных разных 
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Рисунок 1.  Интерпретация  аудиометрии BAER теста по  StockardJ.J. 1977 [4].  
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групп. 
Для исключения различных не на-

следственных патологий уха был про-
веден тщательный осмотр, отоскопия 
и изучение анамнеза пациентов. Все 
собаки были клинически здоровы, не 
имели травм и воспалений уха.Для 
достоверной оценки слуха был прове-
ден BAER тест.Методика проведения 
BAER теста. При этом использовали 
электроды, закрепленные между ко-
жей наружного слухового прохода и 
верхней частью черепа (затылочного 
бугра) для измерения электрической 
активности от внутреннего уха к слу-
ховой коре головного мозга. Исполь-
зовался наушник. Электрический им-
пульс оценивался в трех отведениях. 
Для достоверности результатов оценка 
данных проводилась трижды для каж-
дого уха в отдельности. Общее время 
обследования одной собаки составля-
ло около 30 минут, без учета времени 
входа в наркоз. Эквивалент сигнала от 
70 до 105 дБ (Nhl нормальный уровень 
слуха) использовался для получения 
ответа с вершинами I и V. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И                        
ОБСУЖДЕНИЕ 

Из данных, полученных в предыду-
щих исследованиях по собакам изу-
чаемой популяции известно, что неко-
торые животные генеалогически свя-
заны между собой и имеют общих 
предков (Схема 1). Результаты обсле-
дования приведены в таблице 2. 

В таблице 2 первая пара собак 
Variant Sure Fire Меchta Zhyzny ♂ и 
Franchesca Bestia Roja ♀ имеют туго-
ухость. Franchesca Bestia Roja ♀ была 
из помета где у сибсов были не сфор-
мированные головы. Ее мать Moni-
caMechtaZhyzny является сестрой 
Variant Sure Fire Меchta Zhyzny ♂, у 
которого была видны привески на ле-
вой щечной поверхности (Рис. 1). 
Привески описаны как паппиломовид-
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ные образования в более ранней статье 
[1]. Результаты BAER теста приведены на 
рисунке 2: снижение слуха слева на 60%, 
а справа на 50%. У Franchesca Bestia Roja 
♀снижение слуха обнаружено с левой 
стороны на 40% (Рис.4). Следующие три 
собаки в таблице Ифа (Рис.5) Ива (Рис.7), 
Иви (Рис.9), это сибсы от Variant Sure Fire 
Меchta Zhyzny ♂ и Franchesca Bestia Roja 
♀. У них обнаружена тугоухость разной 
степени (Рис. 6, 8, 10). Из этой же популя-
ции кобель Шер Ами ♂ (Рис.11), резуль-
таты теста приведены на рис.12, где вид-

но снижение слуха правого уха на 20-25% 
и Zventa Sventana Era Victory ♀ 
(Рис.13,14), у нее снижение слуха есть, 
однако не интерпретируется, так как тест 
был сделан не правильно (Рис.15) . Родо-
словные связи этих животных представ-
лены в схеме. Собаки Ixpolotl ♂ и его 
дочь Tule♀ и Alkionadel Rus♀ другого 
происхождения и не имеют изучаемых 
патологий. BuenoVentura Kantepek♀ и 
Шер Ами ♂ из данной популяции и име-
ли привески и уплотнения в области 
ушей, а также снижение слуха.  

Рисунок1. VariantSureFireMechtaZhyzny ♂ 
(видна привеска слева). 

Рисунок 3. FranchescaBestiaRoja ♀ 
(привески слева и справа у углах рта). 

Рисунок 2.Результат BAER теста Variant 
Sure Fire.  

Рисунок4.РезультатBAERтеста Franchesca 
Bestia Roja.  
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Количество собак, имеющих патоло-
гию и форма тугоухости представлено в 
таблице 3.  

Таким образом из 11 обследованных 
собак 8 животных имеют общее происхо-
ждение. У трех собак: Tule ♀, Ixpolotl ♂, 
Alkionadel Rus♀ установлены другие 
предки. Эти собаки по результатам обсле-
дования здоровы и не имеют ушных пато-
логий, в том числе привесок. Данные под-
тверждены с помощью BAER теста. 
Оценка животных этим методом проводи-
лась в Институте ветеринарной биологии 
г. Санкт-Петербурга, в Московской об-
ласти в ООО «Элита Сервис плюс» и в 
НКП «Далматин» Беларуси разными спе-
циалистами. Однако, для точной и досто-
верной оценки данные по всем собакам 

были проверены ветеринарными специа-
листами Института ветеринарной биоло-
гии СПб. У 8 собак было обнаружена ней-
росенсорная тугоухость и наличие ушных 
привесок. Отмечена зависимость стороны 
поражения (лево- или правосторонняя) и 
наличием привесок на той же стороне.У 
3х собак поражения были двусторонни-
ми, а у 5 односторонними, что соответст-
вует литературным данным о большем 
распространении односторонних патоло-
гий уха. Пять собак были из одной семьи: 
родители и три дочери и все имели сни-
жение слуха разной степени. Еще три 
собаки были из этой же популяции Шер 
Ами ♂ является двоюродным братом 
Ивы, Ифы и Иви. А Zventa Sventana Era 
Victory ♀ является внучкой Variant Sure 

Рисунок 5.Ифа♀(привеска справа).  Рисунок7.Ива ♀.  

Рисунок 6.РезультатBAERтестаИфы.  Рисунок 8. Результат BAERтеста Ивы.  
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Fire Mechta Zhyzny ♂. Таким образом, 
установлена родственная связь всех боль-
ных собак. На основании проведенного 
исследования можно сделать вывод о на-
следственном характере тугоухости у 
данной популяции мексиканских голых 
собак. А также о связи тугоухости и нали-
чии привесок и уплотнений в области уха 
и щек. Кроме того все собаки с наруше-
нием слуха были «голыми». Возможно 
эти признаки входят в группу сцепления. 
Степень экспрессивности признака была 

различной.В случае когда у обоих родите-
лей имелась тугоухость, у трех обследо-
ванных дочерей она тоже подтвердилась. 
Два других щенка из помета, а также мно-
гие другие собаки обследованы не были. 
Поэтому точный характер наследования 
на данный момент установить нельзя. 
Заводчикам можно рекомендовать обяза-
тельное обследование собак для проверки 
слуха, особенно племенных животных, а 
также исключение и активного разведе-
ния больных животных.  

Рисунок 9.Иви ♀.  Рисунок 11. Шер Ами ♂ (привески справа).  

Рисунок 10. Результат BAERтеста Иви.  Рисунок 12. Результат BAERтеста Шер Ами.  

Таблица 3. 
Количество и % собак с различной формой тугоухости от общего числа обследованных 

животных 
  Левосторонняя 

тугоухость 
Правосторон-
няя тугоухость 

Двусторонняя 
тугоухость 

Количество собак с патологией 7 4 3 
% от общего числа обследован-
ных собак 

63,6% 36,4% 27,3% 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Установлен наследственный характер 

нейросенсорной тугоухости у мексикан-
ских голых собак. Левосторонняя туго-
ухость наблюдалась у 7 собак (63,3 %), 
правосторонняя у 4 (36,4 %), двусторон-
няя у у 3т(27,№ %).Выявлена связь туго-
ухости с фенотипическим проявлением 
привесок и «голостью».  
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Clinical - genetic aspects of sensorineu-

ralhearing lossin the Mexican hairless 
dogs. Mukiy J.V. 
ABSTRACT 

The article analyzed the cases of sen-
sorineural hearing loss in the xoloitzcuintle 
breed. Eleven canines were used for the 
study. We used methods of clinical analysis: 
anamnesis collection, physical examination, 
palpation, instrumental otoscopy, functional 
diagnostics using the BAER test; genealogi-
cal analysis: a built family tree; statistical 
analysis, calculating the percent of patholo-
gies that were in the total number of animals 
examined.Eight dogs had hearing loss, and 
they had a related origin. In three canines, 
the hearing loss was in both ears, while in 
five of the eight dogs the hearing loss was in 
one ear. Left-sided hearing loss was ob-
served in 63.6%, right-sided in 36, 4%, bilat-
eral in 27.3% of dogs. It was concluded that 
these canines hadcongenital sensorineural 
deafness.The degree of trait expressiveness 
was different in each subject.Three animals’ 
hearing lowered by 15% to 40%, four 50-
60%, and in one dog the amount of hearing 
loss wasn’t identified.The connection was 
made between hearing loss, with skintags, as 
well as "nakedness" in the Mexican hairless dogs.  
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Рисунок 13.Zventa Sventana ♀.  Рисунок 14. левое ухо Zventa Sventana 
(привеска).  

Рисунок 15. Результат BAER теста Zventa 
Sventana.  
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ФАРМАЦИИ» 

РЕФЕРАТ 
Хорьки, до 1900-х годов не были признаны в качестве биологической 
тест-системы для медико-биологических исследований. Сегодня хорь-
ки получают все большую популярность для использования в биоме-
дицинских исследованиях. Из-за сходства многих анатомических, 
метаболических и физиологических особенностей с человеком, ис-
пользование хорька также возможно в качестве альтернативы исполь-
зованию собак и приматов в токсикологических исследованиях. Хорь-

ки восприимчивы к некоторым респираторным вирусам человека, включая вирус грип-
па, коронавирус (тяжелый острый респираторный синдром, респираторно-
синцитиальный вирус и человеческий метапневмовирус. Хорьки же не только имеют 
сходное строение респираторных органов с человеком, но и сходные клинические при-
знаки, что позволяет всесторонне изучить патогенез вирусных заболеваний. 

Зоотехнические характеристики хорьков весьма благоприятны для использования их 
в лабораторных целях, а продолжительность жизни позволяет проводить длительные 
исследования. Анализ гематологических, биохимических данных, реологических 
свойств крови показал незначительные отличия этих показателей между человеком и 
хорьком, что свидетельствует о возможности переноса тех, или иных данных, получен-
ных в эксперименте на хорьках на человеческий организм. 

Выделительные системы человека и хорька также обладают высоким сродством, и 
могут быть использованы при планировании исследований, связанных с этими системами. 

Ключевые слова: доклинические исследования, хорьки, биологическая тест-ситема. 
Key words: pre-clinical studies, ferrets, a biological test-redundant system. 
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Хорьки в силу анатомических особенностей, обладают уникальной микрофлорой, 
хоть и скудной в сравнении с другими животными. Вследствие сниженного количества 
лакто- и бифидобактерий, основную роль иммунного микробиологического ответа на 
себя «взяли» энтерококки, кишечная палочка, клостридии и гафнии. 

Значимы отличия между микрофлорой кишечника человека и хорька, в силу чего 
хорек не может рассматриваться как модель дисбиоза у человека. 

ВВЕДЕНИЕ 
Хорьки (Mustelaputorius furo) принад-

лежат к древнему семейству куньих, вос-
ходящему к периоду эоцена, около 40 
миллионов лет назад. Таксономические 
группы в семействе куньих,  включают в 
себя 67 видов из Северной, Центральной 
и Южной Америки, Евразии и Африки 
[4]. Хорьки были обнаружены в самых 
разнообразных экосистемах, начиная от 
арктической тундры до тропических ле-
сов. Куньи сохранили много примитив-
ных характеристик, которые включают в 
себя относительно небольшой размер, 
короткие, коренастые ноги, пять пальцев 
на лапе, вытянутую черепную коробку  и 
короткий нос. 

Класс: Mammalia (Млекопитающие) 
Подкласс: Theria (Живородящие мле-

копитающие, настоящие звери) 
Инфракласс: Placentalia 

(Плацентарные, высшие звери) 
Надотряд/Надпорядок: Laurasiatheria 

(Лавразиотерии) 
Отряд/Порядок: Carnivora (Хищные) 
Подотряд/Подпорядок: Caniformia 

(Псообразные) 
Семейство: Mustelidae (Куньи, или 

куницевые) 
Подсемейство: Mustelinae (Куньи) 
Род: Mustela (Ласки и хорьки) 
Хорьки были одомашнены более 2000 

лет назад. Путаница существует из-за 
недостатка письменных записей, исполь-
зование различной номенклатуры в раз-
ных регионах и трудности перевода одно-
го языка на другой. Аристотель, в его 
ранних описаниях (около 350 г. до н.э.), 
заявил, что существовало животное, кото-
рое могло бы стать очень мягким и руч-
ными. Возможно, это были первые описа-

ния хорька [5]. В греческой и римской 
литературе, Страбон (63 д.н.э – 24 н.э) и 
Плиний (23-79 н.э) отметили, что хорьки 
использовались для охоты на кроликов. 
Хорьков разводили специально для охоты 
и держали в наморднике перед отправкой 
в кроличьи норы. Позже подобная прак-
тика была завезена в Азию, а также на 
Британские острова, где как вид спорта 
до сих пор практикуется и сегодня [6]. 

Хорек имеет длинное тело, с коротки-
ми мускулистыми ногами и длинный 
хвост. Средняя длина тела взрослого 
хорька составляет 44-46 см от носа до 
кончика хвоста. Некоторые его анатоми-
ческие особенности напоминают кошек и 
собак [7]. 

В результате эволюции хорек приоб-
рёл определенные анатомические особен-
ности, такие как длинная шея и особое 
расположение сонных артерий, необходи-
мое для поддержания достаточного уров-
ня мозгового кровотока, при поворотах 
головы в тесных замкнутых пространст-
вах [8]. Хорек имеет относительно боль-
шой диаметр дыхательных путей и более 
длинную трахею по сравнению с другими 
животными подобного размера [9]. Важ-
но отметить, что дыхательные пути хорь-
ка растут в длине и диаметре пропорцио-
нально длине тела, аналогично человеку 
[10,11]. Короткий пищеварительный 
тракт хорька сходен с другими плотояд-
ными, но при этом слепая кишка и аппен-
дикс отсутствуют. Кроме того, толстый 
кишечник хорька уникален тем, что нет 
как такового внешнего анатомического 
разделения между подвздошной и тол-
стой кишкой  и таким образом, нижний 
отдел  кишечника  выглядит как один 
длинный, недифференцированный орган [12]. 
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Хорьки, будучи одомашненными уже 
несколько сотен лет, до 1900-х годов не 
были признаны в качестве биологической 
тест-системы для медико-биологических 
исследований. Ранние исследования по 
использованию хорька в классических 
экспериментах с патогенезом вируса 
гриппа используются, и по сей день [13]. 

Первыми научными работами, опуб-
ликованными по результатам изучения на 
хорьках, стали работы Mainland D. (1928, 
1929, 1930, 1931, 1932) по эндокринной 
системе этого вида животных. В обзоре 
научных публикаций, связанных с хорь-
ками (1977-1984), с использованием базы 
данных BIOSIS, были найдены тезисы, 
доклады и рефераты. Из статей 27% 
включали в  себя использование хорьков 
в физиологии, 24% в вирусологии и им-
мунологии, 10,4%  в фармакологии, 8,4% 
в токсикологии, и 4% в тератологии [14]. 
Сегодня хорьки получают все большую 
популярность для использования в биоме-
дицинских исследованиях [15, 16]. Из-за 
сходства многих анатомических, метабо-
лических и физиологических особенно-
стей с человеком, использование хорька 
также возможно в качестве альтернативы 
использованию собак и приматов в токси-
кологических исследованиях. 

Хорек интересен  для развития мето-
дов генной инженерии. Генная инжене-
рия  хорьков стала возможна благодаря 
достижениям в области вспомогательных 
репродуктивных технологий и молеку-
лярных методов, способных эффективно 
нацеливать генетические изменения в 
геноме соматических клеток. Однако в 
отличие от других видов, таких как мы-
ши, свиньи, овцы и собаки, для хорьков 
эти методы были созданы относительно 
недавно. Развитие новых методов требует 
знания физиологии репродуктивной сис-
темы. Цикл течки у домашних хорьков 
регулируется длиной дневного цикла. В 
дикой природе период течки приходится 
в период с конца марта до начала августа, 

когда световой день является оптималь-
ным [17]. В неволе течку можно вызвать 
чередованием коротких (8-часов свет и 
16-часов темноты) и длинных (16-часов 
свет и 8-часов темноты) световых циклов. 
Течка начинается  примерно через 3 неде-
ли после перехода к длинному световому 
циклу [18, 19]. 

Зоотехнические характеристики хорь-
ков весьма благоприятны для использова-
ния их в лабораторных целях. Продолжи-
тельность жизни позволяет проводить 
длительные исследования. Небольшая 
продолжительность беременности (40-45 
дней) и сравнительное высокое число 
среднего размера помета (8-10 голов) де-
лает их привлекательными как с точки 
зрения изучения репродуктивной систе-
мы, так и с точки зрения быстрого восста-
новления поголовья в питомнике. 

Основные зоотехнические показатели 
хорьков и других лабораторных живот-
ных в сравнении представлены в таблице 1. 

Распространенность применения хорь-
ков растет с каждым годом, перечень ис-
следований представлен в таблице 2. 

Хорьки как модель для исследования 
являются удобной альтернативой прима-
там и дополнительной моделью в изуче-
нии респираторных вирусных заболева-
ний человека [21]. Хорьки восприимчивы 
к некоторым респираторным вирусам 
человека, включая вирус гриппа, корона-
вирус (тяжелый острый респираторный 
синдром, (Severe acute respiratory syn-
drome (SARS)), респираторно-синци-
тиальный вирус и человеческий метап-
невмовирус (Human metapneumovirus 
(HMPV)) и др. [22]. Многие человеческие 
вирусы инфицируют мелких лаборатор-
ных животных, не вызывая признаков и 
симптомов,  коррелирующих с симптома-
ми у человека [23]. Хорьки же не только 
имеют сходное строение респираторных 
органов с человеком, но и сходные кли-
нические признаки, что позволяет всесто-
ронне изучить патогенез вирусных забо-
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леваний. 
Для оценки эффективности  и безопас-

ности противовирусных препаратов и 
вакцин используется несколько видов 
животных, показавших свою восприимчи-
вость к респираторным вирусным инфек-
циям. Наиболее простыми и широко ис-
пользуемыми тест-системами являются 
мыши и хомяки. Сложность в выполне-
нии экспериментов уровня биологической 
безопасности 3 (BSL3) [20] существенно 
ограничивает использование более круп-
ных животных. 

Так, например, чума плотоядных 
(CDV), относится к роду морбилливирус 
(Morbillivirus), который включает в себя 
человеческий патогенный вирус кори 
(МэВ) и  является одним из самых тяже-
лых вирусных заболеваний у хорьков. 
Инфекция является  смертельной, и даже 
ослабленные вакцинные штаммы, безо-
пасно используемые для собак, способны 
вызывать тяжелую болезнь или смерть у 
хорьков. Такая высокая чувствительность 
делает хорьков  хорошей моделью не 
только для характеристики механизмов  
морбилливируса, но и для оценки эффек-
тивности вакцин и методов лечения этого 
заболевания [24]. 

В  последние 20 лет хорьки становятся 
все более популярными в качестве экспе-
риментальной  модели для кардиологиче-
ских исследований. До этого самыми по-
пулярными объектами для моделирова-
ния сердечно-сосудистой патологий чело-
века были кошки и собаки. Хорек был 
признан в качестве жизнеспособной мо-
дели по причине сходства параметров 
сердечно-сосудистой системы с челове-
ком, так как миокард хорьков демонстри-
рует частоту сокращений (180-250 
ударов/минуту). Инотропная и релакси-
рующая реакции сердца и сосудов тканей 
у хорьков схожи с реакциями собак, ко-
шек и людей. Сердце и гладкая мускула-
тура кровеносной системы реагируют на 
раздражители таким же образом,  как и у 

человека, в отличие от большинства гры-
зунов и других мелких млекопитающих. 
Одиночные кардиомиоциты могут быть 
выделены из сердца хорька, что незаме-
нимо в электрофизиологических  иссле-
дованиях (оценка потенциала действия). 
Из-за относительно большого размера 
этих животных сердце  хорьков  подходит 
для высокотехнологичных хирургических 
исследований, например, таких как им-
плантация электрокардиостимулятора [25]. 

В настоящее время хорьков использу-
ют для изучения слуха в ряде лаборато-
рий. На это есть несколько причин. Во-
первых,  способность слышать у хорьков 
наступает через несколько недель после 
рождения, что позволяет осуществить 
послеродовой доступ к незрелой нервной 
системе на этапе, который обычно изуча-
ется только внутриутробно у других вы-
водковых видов животных. Во-вторых, 
диапазон звуковых частот, которые слы-
шат хорьки (примерно 20 Гц - 44 кГц) 
полностью перекрывает диапазон челове-
ка (от 16-20 кГц). В отличие от многих 
грызунов, в частности мышей, чей слухо-
вой диапазон смещается в сторону высо-
ких частот, чувствительность хорьков к 
низкочастотным звукам позволяет про-
вести изучение различных аспектов слу-
ха, в том числе восприятия тона, локали-
зации звука в диапазоне частот, который 
используется человеком. Наконец, из-за 
их любознательного характера и интел-
лекта хорьки могут легко обучаться вы-
полнять разнообразные слуховые пове-
денческие задачи, что привело к разви-
тию парадигм для измерения их способ-
ности обнаруживать, различать и локали-
зовать звук. Кроме того некоторые аспек-
ты слуха, такие как, чувствительность к 
диапазонам и тонам различной частоты и 
способность локализовать источник зву-
ка, позволяют использовать хорьков для 
исследования нейронной основы слухово-
го восприятия, а также эффектов потери и 
восстановления слуха [26]. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 107 - 

За последние десятилетия зрительная 
система хорьков признана хорошей моде-
лью для изучения сенсорных систем, осо-
бенно их ранних механизмов развития. 
Нервная система хорьков обеспечивает 
ряд уникальных преимуществ, поскольку 
их сенсорная система аналогична кошачь-
ей и при этом формируется раньше, чем у 
мышей и крыс. Формирование синапсов 
сразу после рождения, позволяет выпол-
нять некоторые экспериментальные мани-
пуляции в естественных условиях [27-39]. 
К моменту открытия глаз на 28 день, 
щенки хорьков более сформированы в 
отличие от котят на подобном этапе раз-
вития [40-42]. 

Мозг взрослых хорьков доступен для 
электрофизиологических исследований  и 
применения современных методов опти-
ческой томографии и многофотонной 
микроскопии [43-51]. 

Как модель для исследования тошно-
ты и рвоты хорьков начали использовать 
в 1981 году. До этого основными моделя-
ми были собаки и кошки [52].  Модель 
имеет хорошие прогностические показа-
тели и идентичность с человеком, по-
скольку нервные импульсы хорька и че-
ловека схожи, также схожи способы, с 
помощью которых вызывается рвотный 
рефлекс. Противорвотные препараты, 
обладающие эффективностью у человека, 
аналогично работают и на хорьках. Рвота 
и рвотные позывы могут быть оценены 
субъективно и объективно. Несмотря на 
то, что мы не знаем, что испытывает жи-
вотное, на основе анализа поведения жи-
вотного справедливо можно утверждать, 
что животное в определённый момент 
начинает испытывать тошноту. Прогно-
стическая валидность модели в основном 
базируется на предположении, что проти-
ворвотные средства эффективны против  
рвоты и тошноты, и хотя это имеет опре-
деленный смысл, противорвотные средст-
ва могут быть менее эффективны в лече-
нии тошноты, чем рвоты, например, лече-

ние тошноты и рвоты в случае противо-
опухолевой химиотерапии [53]. 

Хорьки как объект исследования кан-
церогенности и эффективности химиоте-
рапии начали использоваться относитель-
но недавно [54]. Наиболее часто в этих 
исследованиях используются  генетиче-
ски модифицированные мыши, однако 
моделирование на мышах, имеет  ограни-
чения: они, в силу своих небольших раз-
меров, не способны обеспечить необходи-
мое количество ткани и плазмы для ана-
лиза, что заставляет использовать их, для 
репрезентативности выборки в большом 
количестве, что плохо согласуется с 
принципами гуманного обращения с жи-
вотными. Модель индуцирования рака 
легких у хорьков  является более показа-
тельной для моделирования  канцерогене-
за легких у людей. Весьма интересны 
модели воздействия производных никоти-
на, содержащихся в сигаретном дыме, на 
хорьков. Очень важным здесь является 
морфологическое сходство  этих опухо-
лей с опухолями у человека [54]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Поскольку клинические нормы здоро-
вых животных могут отличаться в зависи-
мости от породы хорьков и условий со-
держания, мы проанализировали клини-
ческие нормы хорьков, содержащихся в 
питомнике ЗАО «НПО «ДОМ ФАРМА-
ЦИИ» для корректной оценки и обработ-
ки результатов дальнейших исследова-
ний. 

Для данного исследования были ис-
пользованы 5 самок хорьков в возрасте 8 
месяцев, что является достаточным для 
статистической обработки. Каждому жи-
вотному был присвоен индивидуальный 
номер, при помощи микрочипирования 
[3]. 

Животных содержали в стандартных 
условиях в соответствии с санитарно-
эпидемиологическими правилами и с Ди-
рективой 2010/63/EU [1,2], в пластиковых 
индивидуальных клетках, в которых на-
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ходился  гамак для сна, хлопок - как мате-
риал для гнездования и обогащения сре-
ды. Площадь пола на одно животное – 
3,870 см2. Для кормления использовали 
полнорационный гранулированный ком-
бикорм «Bosh ferret baby» (Bosh Tiernah-
rungGmbH&Co., Германия). Воду 
хорькам давали ad libitum. Животных со-
держали в контролируемых условиях ок-
ружающей среды (19-25 °C и относитель-
ной влажности воздуха 30-70%), NH3≤10 
мг/м3, CO2≤0,15 об.%. 

Световой режим составил 12/12, ре-
жим воздухообмена составлял 15-ти объе-
мов помещения в час. 

Ежедневно на протяжении 5-ти дней 
проводили: клинический осмотр, измере-
ние температуры и массы тела, частоты 
дыхания в минуту 

Трехкратно проводили забор крови из 
локтевой вены для оценки гематологиче-
ских, биохимических показателей, а так-
же показателей свёртывающей системы 
крови. Для взятия крови проводили нар-
котизацию животных изофлураном 
(концентрация 5%) с помощью ветери-
нарного наркозного аппарата ZoomedMi-
norVet (ЗооМед, Россия). 

В образцах цельной крови на ветери-
нарном гематологическом анализаторе 
(«ABACUS juniorvet», Австрия) опреде-
ляли: количество эритроцитов (RBC), 
лейкоцитов (WBC), тромбоцитов (PLT), 
концентрацию гемоглобина (HGB), рас-
считывали гематокрит (HCT), оценивали 
лейкоформулу. Анализ 
«Протромбинового времени (ПВ)» и 
«Активированного частичного тромбино-
вого времени (АЧТВ)» – выполнен на 
коагулометре «АПГ2-02-П». 

В образцах сыворотки крови на биохи-
мическом анализаторе «А-25, BioSystems, 
(Испания) определяли: активность алани-
наминотрансферазы, аспартатаминотран-
феразы, щелочной фосфатазы, лактатде-
гидрогеназы, концентрацию мочевины, 
креатинина, холестерина, триглицеридов, 

общего билирубина, глюкозы, кальция, 
натрия, калия, общего белка, альбумина, 
рассчитывали концентрацию глобулинов 
и отношение альбумины/глобулины. 

Сбор мочи и кала был выполнен одно-
кратно. Для сбора мочи и кала животное 
помещали на 4 часа в метаболическую 
клетку. Определяли количество мочи за 4 
часа, ее рН и удельный вес. Анализ мочи 
осуществлялся с помощью анализатора 
мочи HandUReader («77 Elektronika Kft.», 
Венгрия) и тест-полосок LabStrip U11+. В 
моче определяли концентрацию: билиру-
бина, уробилиногена, кетонов, аскорби-
новой кислоты, глюкозы, белка 
(альбумина), нитритов. Оценивали содер-
жание крови/эритроцитов, лейкоцитов. 

Каловые массы собирали со дна мета-
болической клетки в стерильный эппен-
дорф с маркировкой соответствующей 
индивидуальному номеру животного и 
датой забора. 

Для оценки состояния микробиоты 
пробирки с биоматериалом отправляли в 
независимую лабораторию «Северо-
Западный Центр Доказательной Медици-
ны». Определяли количество бактерий в 
КОЕ/мл. 

Все исследуемые образцы были пере-
даны  в лабораторию не позднее 2-4 часов 
с момента получения. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В результате исследования было уста-
новлено, что масса тела самок хорьков  в 
возрасте 8 мес. составила от 811 до 1164 
г., ректальная температура животных со-
ставила от 38,6  до  39,7 °С, что совпало с 
данными Xiang-Dong Wang и Chun Liu 
(2014). Частота дыхания животных в 
эксперименте составила от 68 до 78 
дыхательных движений в минуту, что 
выше данных встречающихся в 
литературе (33-36 дыхательных движений 
в минуту) [54]. 

Полученные данные по клиническому 
и биохимическому анализу крови, 
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показателям гемостаза представлены в 
таблице 3. 

Большинство показателей соответст-
вуют литературным данным по исследуе-
мому виду животного. 

Результаты анализа мочи представле-
ны в таблице 4. 

Полученные результаты хорошо со-
гласуются с литературными данными [54]. 

Результаты, полученные в ходе экспе-
римента, описаны в таблице 5. 

В природе хорьки занимают довольно 
узкую пищевую нишу и являются строги-
ми хищниками, то есть питаются исклю-
чительно животной пищей. Основной 
добычей хорьков являются мелкие мыше-
видные грызуны – полевки и мыши, ино-
гда птичьи яйца, птенцы, намного реже 
земноводные, рыбы, крупные насекомые. 
Растительную пищу хорьки не едят вооб-
ще, если не считать того незначительного 
количества, которое попадает в их орга-
низм из желудка жертв. 

В процессе эволюции хорьки приспо-
собились к такому питанию анатомически 
и физиологически. Их желудочно-
кишечный тракт короткий и переварива-
ние пищи происходит быстро (на полное 
переваривание требуется всего 2-4 часа), 
поэтому им требуется специфическая 
легкоусвояемая пища. У хорьков отсутст-
вует слепая кишка, а микрофлора в тол-
стом кишечнике очень бедна, поэтому 
они не в состоянии переварить большие 
количества растительной пищи [56]. 

 К сожалению, детальные изучения 
микробиоты хорьков проводились редко 
и неполноценно, поэтому нет точных дан-
ных по наиболее частым представителям 
флоры кишечника. 

На основании полученных нами дан-
ных,  можно сделать вывод, что из-за низ-
кого уровня лакто- и бифидобактерий, 
хорьки могут быть предрасположены к 
желудочно-кишечным заболеваниям. Ти-
пичная кишечная палочка в нормальном 
пуле свидетельствует о нормальном пи-
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щеварении, выработке витаминов, недо-
пущении роста патогенных бактерий. 

Увеличение пула Clostridium perfrin-

gens указывает на избыток белка в орга-
низме животных, в кишечнике животных 
происходит активное усвоение и разложе-
ние белка, что может спровоцировать 
некоторые кишечные заболевания, хотя 
клостридии выделяются в норме у боль-
шинства хорьков и являются, по-
видимому, облигатной микрофлорой в 
силу специфики питания [57]. 

Энтерококки — наиболее распростра-
ненные, важные представители полезной 
микрофлоры кишечника плотоядных, в 
частности, хорьков [57]. Исследования 
доказали, что при отсутствии Enterocccus 
faecaelis и других видов энтерококков  
увеличивается заболеваемость желудоч-
но-кишечными заболеваниями и снижает-
ся общая резистентность организма к ви-
русным инфекциям. 

Присутствие микроорганизмов рода 

Hafnia является распространенным нор-
мобиотом пищеварительного тракта жи-
вотных, однако при неблагоприятных 
условиях может являться провокатором 
различных хронических заболеваний при 
ослабленном иммунитете, таких как пнев-
мония, сепсис, эндокардиты, менингиты, 
язвы, энтериты. Сложность выделения 
микроорганизма в том, что клинические 
признаки заболевания неоднозначны и 
схожи с другими энтеропатогенными бак-
териями, биохимические признаки роста 
на питательных средах не выразительны. 
При выделении клинического изолята, 
микроорганизмы могут быть резистентны 
ко многим видам антибиотиков. По 
имеющимся литературным данным были 
зафиксированы случаи гафниоза у пчел, 
рыб, коров, лошадей, птиц [58, 59]. 

Таким образом, можно сказать, что 
хорьки в силу анатомических особенно-
стей, обладают уникальной микрофлорой, 
хоть и скудной в сравнении с другими 

Таблица 2 

Распространенность использования хорьков в биологических исследованиях 
Модель/патология Ссылка 

Инфицирование вирусом 
гриппа 

Zitzow L.A, 2002 

Martina B.E., Haagmans B.L., Kuiken T., et al, 2003 

Belser J.A., Katz J.M., Tumpey T.M., 2011 

Изучение вируса кори 
Crook E., Gorham J.R., McNutt S.H., 1958 

von Messling V., Milosevic D., Cattaneo R., 2004 

von Messling V., Springfeld C., Devaux P., et.al, 2003 

Исследования сердечносо-
судистой системы 

Lipman N.S., Murphy J.C., Fox J.G., 1987 

Sanchez-Migallon G. D., Mayer J., MelidoneR., et al., 2006 

Lipman N.S., Murphy J.C., Fox J.G., 1987 

Изучение слуха 
Kelly J.B., Kavanagh G.L., Dalton J.C., 1986 

Kavanagh G.L., Kelly J.B., 1987 

King A.J., Parsons C.H., 1999 

Изучение зрительной сис-
темы 

Jackson C.A., Hickey T.L., 1985 

Linden D.C., Guillery R.W., Cucchiaro J., 1981 

Walsh C., Guillery R.W., 1985 

Моделирование рвоты 
Florczyk A.P., Schurig J.E., Lenaz L. et al., 1981 

Poli-Bigelli S., Rodrigues-Pereira J., Carides A.D. et al., 2003 
Изучение канцерогенно-
сти и эффективности хи-
миотерапии 

Lindeberg H., 2008 

Li Z., Sun X., Chen J., Liu X., Wisely S.M., et al. 2006 

Robl J.M., Wang Z., Kasinathan P., et al 2007 
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Таблица 3 

Показатели по клиническому и биохимическому анализу крови, показателям гемостаза 

Показатели M±m 
 Данные по 

[54] 
Лейкоциты (×103 / мм3) 9,6±2,1 4,0-18,2 

Лейкоформула 
Лимфоциты % 53,2±3,7 25,0-95,0 
Моноциты % 8,4±0,7 3,4-8,2 
Гранулоциты % 38,3±3,9 43,0-58,0 

Эритроциты (×103 / мм3) 8,2±0,3 6,8-9,8 
Гемоглобин г/л 117,0±5,6 150,0-180,0 
Гематокрит % 36,3±1,7 38,0-54,0 
Тромбоциты (×103) 542,0±54,3 300,0-900,0 
Аланинаминотрансфераза МЕ/л 57,0±5,0 54,0-280,0 
Аспартатаминотранфераза МЕ/л 54,0±5,0, 40,0-143,0 
Щелочная фосфатаза МЕ/л 29,0±3,0 3,0-40,0 
Лактатдегидрогеназа ЕД / Л 609,0±124,0 241,0-460,0 
Мочевина ммоль/л 12,4±8,1 1,3-6,2 
Креатинин мкмоль/л 72,6±3,5 14,1-74,0 
Холестерин  ммоль/л 6,4±1,2 2,0-7,1 
Триглицериды ммоль/л 1,5±0,4 0,5-2,8 
Общий билирубин мкмоль/л 36,1±6,0 1,7-8,6 
Глюкоза ммоль/л 6,9±0,1 3,6-9,1 
Кальций ммоль/л 2,4±0,,1 1,9-2,5 
Натрий ммоль/л 124,0±6,0 62,2-70,9 
Калий ммоль/л 4,7±0,2 4,2-6,4 
Общий белок г/л 66,0±4,0 44,0-73,0 
Альбумины г/л 34,0±4,0 25,0-42,0 
Глобулины г/л 32,0±7,0 20,0-29,0 
Отношение альбумины/глобулины 1,3±0,3 1,0-1,6 
Протромбиновое время  с. 22,8±1,1 Н/д 

Активированное частичное тромбиновое время  с. 13,0±0,2 Н/д 

Таблица 4 

Показатели клинического анализа мочи 
Показатели M±m Данные по [54] 
Диурез 7,2±0,95 8-140 
рН ед. рН 6,2±0.2 6,3±0,3 
Удельный вес г/мл 1,021±0.002 1,047±0,007 
Билирубин ммоль/л 0 0 
Уробилиноген ммоль/л 0 0,2 
Кетоны г/л 0 0 
Аскорбиновая кислота ммоль/л 0,2 0,2 
Глюкоза ммоль/л 0 0 
Белок (альбумин) г/л 15-30 До 30 
Нитриты ммоль/л 0 0 
Эритроциты ++ От 0 до ++ 
Лейкоциты 0 0 
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животными. Вследствие сниженного ко-
личества лакто- и бифидобактерий, основ-
ную роль иммунного микробиологическо-
го ответа на себя «взяли» энтерококки, 
кишечная палочка, клостридии и гафнии. 

По другим исследованиям [56, 56, 59, 
60], наиболее частыми представителями  
кишечной флоры хорей являются бакте-
рии родов: Proteus, Streptococcus, Micro-

coccus, Pseudomonas, Helicobacter, Campi-

lobacter.  

Обнаружена связь между выявлением 
Helicobacter mustelae и заболеваниями 
желудочно-кишечного тракта у хорьков: 
данный патоген часто выделяется при 
аденокарциноме желудка и MALT лимфо-
ме (Mucosal Associated Lymphoid Tissue - 
лимфоидная ткань слизистых) [57]. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Многочисленные литературные дан-
ные и собственные исследования демон-
стрируют эффективность применения 
хорьков для фармакологических исследо-

ваний. 
Интерес представляют их зоотехниче-

ские характеристики, такие как: высокая 
продолжительность жизни, небольшая 
продолжительность беременности, высо-
кое число среднего размера помета. Об-
зор литературы демонстрирует широкий 
круг возможностей по моделированию 
заболеваний на этом виде животных. 
Анализ гематологических, биохимиче-
ских данных, реологических свойств кро-
ви показал незначительные отличия этих 
показателей между человеком и хорьком, 
что свидетельствует о возможности пере-
носа тех, или иных данных, полученных в 
эксперименте на хорьках на человеческий 
организм. 

Выделительные системы человека и 
хорька также обладают высоким сродст-
вом, и могут быть использованы при пла-
нировании исследований, связанных с 
этими системами. 

Значимы отличия между микрофлорой 

Таблица 5 

 Сравнительная характеристика микрофлоры кишечника хорьков и человека 

Микроорганизм 

Хорьки 
(собственные 
исследования) 

Хорьки 
(литературные 
данные) [56] 

Человек 

КОЕ/г 
Bifidobacterium spp. 103 103 107 
Lactobacterium spp. 104 105 105-107 
Типичная Escherichia coli 107 106-107 105-107 
Атипичная Escherichia coli н/о 105 105 
Сlostridium perfringens 106- 107 103 105 
Enteroccocus faecalis. 106 105-106 105-107 
Candida spp. н/о 104 103 
Hafnia alvei 107-108 нет данных 104 
Коагулазопозитивный  

стфилококк мо/в 1 гр 
н/о 106 104 

Коагулазонегативный ста-

филлокок мо/в 1 гр 
н/о н/о 104 

Citrobacter spp. н/о 106 105 
Патогенные микроорганиз-
мы: сальмонеллы, кампило-
бактерии, аэромонады, пле-
зиомонады, листерии 

Не должно быть Не должно быть 
Не должно 

быть 
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кишечника человека и хорька, в силу чего 
хорек не может рассматриваться как мо-
дель дисбиоза у человека. 

Ferrets as laboratory animals. Voronin 
S., Makarova M., Kryshen K., Alyakrin-
skaya A., Rybakovа A. 
ABSTRACT 

Ferrets, to the 1900s have not been rec-
ognized as a biological test system for bio-
medical research. Today, ferrets have be-
come increasingly popular for use in bio-
medical research. Due to the many similari-
ties anatomical, metabolic and physiological 
characteristics of a person, using the ferret 
also possible as an alternative to dogs and 
toxicological studies in primates. Ferrets are 
susceptible to some human respiratory vi-
ruses, including influenza virus, coronavirus 
(Severe Acute Respiratory Syndrome, respi-
ratory syncytial virus and human metapneu-
movirus. Ferrets do not only have a similar 
structure of the respiratory organs with a 
man, but similar clinical symptoms, allowing 
a comprehensive study pathogenesis viral 
diseases. 

Zootechnical characteristics ferrets are 
very favorable for use in laboratory uses, and 
life expectancy allows for long-term studies. 
Analysis of hematological, biochemical data, 
blood rheology showed slight differences 
between these parameters and ferret man, 
indicating the possibility of the transfer, or 
other data obtained in experiments on ferret 
on the human body. 

Secretary ferret and human systems also 
have a high affinity and can be used for 
planning studies related to these systems. 

Ferrets into force anatomical features 
have a unique microflora, though meager in 
comparison with the other animals. Due to 
the reduced number of lactobacilli and bifi-
dobacteria, the main role of the immune re-
sponse to microbial himself "took" entero-
cocci, Escherichia coli, Clostridium and haf-
nium. 

Significant differences between the hu-
man intestinal microflora and the ferret, 

which is why the ferret can not be regarded 
as a model of dysbiosis in humans. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ВИДА ЖИВОТНЫХ ДЛЯ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 

АРТЕРИАЛЬНОГО ТРОМБОЗА 

Макаренко И.Е. 1,2 – старший научный сотрудник, к.м.н.,  Калатанова А.В. 2– младший 
научный сотрудник,  Ванатиев Г.В. 1,2– младший научный сотрудник,  Мужикян А.А. 
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ник, к.б.н., Буренков П.В. 2  - младший научный сотрудник,   Макарова М.Н. 2– веду-

щий научный сотрудник, д.м.н., Макаров В.Г. 2– д.м.н., профессор. (1Северо-Западный 
государственный медицинский университет им. И.И. Мечникова, 2ЗАО «НПО» ДОМ 

ФАРМАЦИИ») 

РЕФЕРАТ 
В последние годы особое внимание в мире уделяется проблематике 
сосудистой патологии, в частности патологии, обусловленной про-
цессом тромбообразования в артериальном русле. Согласно данным 
ВОЗ в 2012 году от сердечнососудистых (ССЗ) умерло 17,5 миллио-
на человек, что составило 31% всех случаев смерти в мире. В связи с 
актуальностью данного заболевания важно проводить адекватное 
тестирование лекарственных средств (ЛС) на этапе доклинических 
исследований. С этой точки зрения важен выбор подходящей модели 
заболевания на животных. 

Целью проведённой работы являлось выявление наиболее оптимального вида жи-
вотных  для проведения процесса моделирования артериального тромбоза.  

В качестве модельных объектов использовали аутбредных крыс и кроликов породы 
Калифорнийские. Экспериментальный артериальный тромбоз моделировали апплика-
цией хлорида железа (III) на левую общую сонную артерию животных обоих видов. В 
качестве критериев оценки использовали патоморфологические и гистологические 
исследования артерии и прилегающего к ней тромба. 

По результатам проведённого исследования была воспроизведена адекватная мо-
дель артериального тромбоза у обоих видов животных.  

По полученным результатам следует отметить, что на фоне индукции патологии у 

Ключевые слова: Артериальный тромбоз; хлорид железа III, антиагреганты, док-
линические исследования. Key words: Arterial thrombosis; ferric chloride III, antiplatelet 
agents, preclinical studies 
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ВВЕДЕНИЕ 
Мировая статистика отмечает 

неуклонный рост количества 
заболеваний, сопровождающихся 
тромбозами и эмболиями. Ежегодно в 
мире 25 млн. человек погибает от 
тромбозов, существенная часть которых 
приходится на артериальные тромбозы, 
являющиеся причиной ишемии 
жизненно важных органов [1]. Количе-
ство смертей, регистрируемых в связи с 
тромбоэмболией, легочной артерии, в 
США достигает 300 тыс. [2], в Европе – 
340 тыс. случаев [3].  

На вскрытии у 50-60% всех больных, 
умерших от сердечно-сосудистых забо-
леваний, обнаруживают тромбы в ле-
гочных артериях, которые либо являют-
ся непосредственной причиной смерти, 
либо фатально осложняют течение ос-
новного заболевания  [5]. 

Еще в 19 веке Р. Вирхов [12] выде-
лил три фактора, предрасполагающих к 
тромбообразованию: нарушения тока 
крови, повреждение стенки сосуда и 
гиперкоагуляционные изменения в кро-
ви. На сегодняшний день механизмы 
свертывания крови и формирования 
тромбов хорошо изучены, однако триа-
да Вирхова не потеряла своей актуаль-
ности, поскольку существуют данные о 
том, что более чем в 90% случаев арте-
риальный тромбоз возникает у больных 
с хроническими облитерирующими за-
болеваниями артерий. Более редкими 
причинами тромбоза являются две 
другие составляющие — нарушение 
свертывающей системы крови и 
замедление кровотока. Согласно 
литературным данным ежегодно в 
Европе 60 тыс. больных погибают от 

тромбоэмболии легочной артерии в 
ближайшем послеоперационном 
периоде [3].  

Факторы риска возникновения 
тромбозов хорошо изучены и делятся на 
две категории: экзогенные и 
эндогенные. К экзогенным факторам 
относятся малоподвижный образ жизни, 
длительные постельный режим или 
иммобилизация, параличи, курение, 
прием некоторых лекарственных 
средств (в т.ч. оральные 
контрацептивы), рикошетные тромбозы 
при лечении тромболитиками и 
антикоагулянтами, хирургические 
вмешательства, обширная травма. Эндо-
генные факторы и заболевания включа-
ют в себя патологию обмена веществ 
(ожирение, СД, нарушение липидного 
обмена, гипергомоци- стеинемия, гипе-
рурикемия), патологию сердца и сосу-
дов (сосудистые дисплазии, застойная 
сердечная недостаточность, атероскле-
роз, артериальная гипертензия – АГ, 
нарушения ритма сердца, веноокклюзи-
онный синдром), изменения состава и 
свойств крови (полиглобулии, эритро-
цитозы, тромбоцитозы, врожденные и 
приобретенные нарушения гемостаза, 
гиперфибриногенемия, парапротеине-
мия), онкологические заболевания. [12].  

Кроме того, согласно данным 
крупного эпидемиологического 
исследования, риск артериальных 
сердечно-сосудистых осложнений 
повышается после случаев венозного 
тромбоза или легочной тромбоэмболии, 
отмечается возникновение 
бессимптомного атеросклеротического 
поражения сонных артерий и 
кальцификации сосудов сердца в 

кроликов было отмечено увеличение массы артерии на 77 %, в то время как для крыс 
данный показатель составил только 30%. 

Использование в качестве модельного объекта кроликов является предпочтитель-
ным в связи с более выраженными различиями между интактной и контрольной груп-
пами, что повышает чувствительность данной методики как скринингового метода для 
поиска новых антиагрегантов. 
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возрастной категории свыше 40 лет [3]. 
В связи с актуальности данного забо-

левания важно проводить адекватное тес-
тирование лекарственных средств (ЛС) на 
этапе доклинических исследований. С 
этой точки зрения важен выбор подходя-
щей модели заболевания на животных. 

Целью данной работы являлось выяв-
ление наиболее оптимального вида жи-
вотных  для проведения процесса модели-
рования артериального тромбоза. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Дизайн исследования  

Исследование проводили на 15 нели-
нейных крысах самцах и 15 кроликах-
самцах породы Калифорнийские с массой 
тела на момент начала исследования 25-
30 г. и 2500-2800 г., соответственно 
(Питомник лабораторных животных ЗАО 
«НПО «ДОМ ФАРМАЦИИ»), которые 
содержались в стандартных условиях ви-
вария [8]. Эксперименты были выполне-
ны в соответствии с Европейской дирек-
тивой 2010/63, также согласно методиче-
ским руководствам и нормативным доку-
ментам, правилам лабораторной практики 
при проведении доклинических исследо-
ваний в РФ (ГОСТ Р 53434-2009) и одоб-
рены на заседании биоэтической комис-
сии Санкт-Петербургского института фар-
мации [10]. 

Для проведения исследования, живот-
ные были рандомезированы и разделены 
на 3 группы для каждого вида по 5 живот-
ных в каждой: группа 1 – интактная, жи-
вотные без моделирования патологии; 
группа 2  – контрольная, животным моде-
лировали патологию без лечения; группа 
3  – клопидогрел, на фоне моделирования 
патологии животным вводили стандарт-
ный антиагрегант, для подтверждения 
валидности данной патологии [9]. 

Каждому животному был присвоен 
идентификационный номер путем нанесе-
ния отметки биомаркером на основание 
хвоста для крыс и вовнутрь ушной рако-
вины для кроликов [11]. 

Индукция патологии 
Экспериментальный артериальный 

тромбоз моделировали согласно литера-
турным данным и регулирующим стан-
дартам аппликацией хлорида железа (III) 
на левую общую сонную артерию [13, 7]. 
Операционное вмешательство было вы-
полнено под наркозом (Zoletil 100 (2,6 мг/
кг) и Ксила (2,6 мг/кг) при внутривенном 
введении). 

После введения животного в наркоз 
фиксировали его на операционном столи-
ке, обрабатывали операционное поле. 
После чего производили послойный раз-
рез кожи и подкожной жировой клетчат-
ки по линии проекции трахеи примерно в 
5-7 см. для крыс, 8-10 см для кроликов. 
Тупым методом разобщали ткани и выде-
ляли левую общую сонную артерию (рис. 1). 

Затем на участок сонной артерии на-
кладывали апликацию раствора хлорида 
железа (III) в концентрации 20% для кро-
ликов [13] и 50% для крыс [14] (Рисунок 2). 

Время аппликации у кроликов соста-
вило 20 минут. У крыс аппликация про-
должалась 1 минуту. Разница во времени 
воздействия объясняется разницей в кон-
центрации раствора хлорида железа (III). 

В качестве подтверждения индукции 
патологии служила визуальная оценка 
изменения стенки сонной артерии 
(Рисунок  3). 

По окончании аппликации рана была 
послойно ушита и обработана антисепти-
ком. В послеоперационный период, в ка-
честве анальгетика, животным внутримы-
шечно вводили Кетонал (раствор для 
внутривенного и внутримышечного вве-
дения 50 мг/мл) в дозе 0,05 мл/кг, 1 раз в 
день, 5 дней [15, 16]. 

Клопидогрел 
С целью подтверждения валидности 

патологии, ее пригодности для тестирова-
ния фармакологических веществ, живот-
ным с моделированной патологией вводи-
ли стандартный антиагрегант клопидог-
рел в дозе 2,5 мг/кг для кроликов и 6 мг/
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кг для крыс. Выбранные дозы для введе-
ния соответствуют терапевтичской дозе 
клопидогрела для человека [4], пересчи-
танной с учетом коэффициента пересчета 
доз для каждого вида животных [7]. Пре-
парат вводили на протяжении 10 ней: за 3 
дня до индукции патологии и 7 дней после. 

Масса тромба 
Массу сонной артерии оценивали по-

стмортально, вырезая участок длиной 2 
см проксимальнее бифуркации левой об-
щей сонной артерии. Массу тромба рас-
считывали вычитанием из значения мас-
сы артерии животных с индуцированной 
патологией среднее значение массы сон-
ных артерия интактных животных. 

Процедуру взвешивания осуществля-
ли на электронных весах «Adventurer» 
модель RV 214 (OHAUS, Китай). Наи-
меньший предел взвешивания 0,001 г. 
Наибольший предел взвешивания 210 г. 
Цена поверочного деления 0,001 г. Класс 
точности I. 

Оценка состояния системы      
гемостаза 

Для оценки состояния антиагрегант-
ной системы крови проводили измерения 
протромбинового времени (ПВ)  и акти-
вированного частичного (парциального) 
тромбопластинового времени (АЧТВ) 

Анализ проводили на полуавтоматиче-
ском коагулометре АПГ2-02П. Кровь для 
исследования забиралась из хвостовой 
вены в пластиковые пробирки типа эп-
пендорф, содержащие цитрат натрия 
(3,8%) в соотношении 9:1. Цитратная 
кровь центрифугировалась 15 мин. при 
3000 об. для получения бедной тромбоци-
тами плазмы. Для исследования исполь-
зовались стандартные наборы реагентов 
по определению протромбинового време-
ни и активированного частичного тром-
бопластинового времени производства 
«Технология стандарт», Россия. 

Гистологическое исследование 
У экспериментальных животных было 

изучено гистологическое строение сон-

ных артерий на поперечных и продоль-
ных срезах. 

Материал для гистологического иссле-
дования фиксировали в 10% растворе 
нейтрального формалина в течение 24 
часов, после чего по общепринятой мето-
дике заливали в парафин. Затем изготав-
ливали срезы  толщиной 5-7 мкм, кото-
рые окрашивали гематоксилином и эозином. 

Изменение стенки артерии оценивали 
по следующим параметрам: нарушение 
эндотелия, расслоение и истончение стен-
ки, некроз оболочек, пролиферация и на-
бухание интимы. Также оценивали сте-
пень выраженности благоприятных исхо-
дов тромбоза (аутолиз, реканализация). 

Анализ данных 
Для всех данных была применена опи-

сательная статистика. Межгрупповые 
различия анализировались методами. Для 
оценки данных был использован одно-
факторный дисперсионный анализ 
(ANOVA), с последующим межгруппо-
вым сравнением (post hoc) с использова-
нием теста Тьюки (post hoc Tukey's). Раз-
личия были определены при 0,05 уровне 
значимости. 

Статистический анализ выполнялся с 
помощью программного обеспечения 
Statistica 6.0. (StatSoft, Россия) 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Эвтаназия животных осуществлялась 
на 10-й день введения препаратов, на 7-й 
день после формирования тромбоза. Мак-
роскопически у всех животных с апплика-
цией хлорида железа (III) было отмечено 
изменение цвета артерии, что было обу-
словлено повреждением артериальной 
стенки, образованием тромба, хорошо 
различимым в просвете сосуда (рис. 4-5). 

Выявленные макроскопические отли-
чия были подтверждены в ходе оценки 
массы тромба (Таблица 1). 

Как видно из данных представленных 
в таблице 1, индукция патологии привела 
к достоверному увеличению массы арте-
рий, за счет образовавшегося тромба. Как 
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и ожидалось, применение антиагреганта 
клопидогрел привело к уменьшению мас-
сы тромба относительно контрольной 
группы крыс и кроликов. 

Стоит отметить, что на фоне индукции 
патологии у кроликов было отмечено уве-
личение массы артерии на 77 %, в то вре-

мя как для крыс данный показатель соста-
вил только 30%. Таким образом, исполь-
зование кроликов с целью оценки дейст-
вия препаратов в отношение массы тром-
ба является более предпочтительным, чем 
крыс, поскольку это позволяет устано-
вить статистическую достоверность даже 

Рисунок 4 – Сформированный тромб в  
сонной артерии кролика. 

Рисунок 5– Сонная артерия крысы кон-
трольной (сверху) и интактной группы 

(снизу).  
Таблица 1. 

Результаты измерения массы сонной артерии и расчета массы тромба эксперименталь-
ных животных (M±m, n =5) 

Группа Масса сонной артерии (мг) Масса тромба 
(мг) 

Кролика Крысы Кролика Крысы 
Интактная 18,8±1,8 14,6±0,5 --- --- 
Контрольная 33,3±4,6* 19,3±0,4* 14,5±4,6 4,3±0,4 
Клопидогрел 25,9±1,5*# 17,9±0,5*# 7,1±1,5# 2,9±0,5# 
Примечания: 1)  * - статистически значимые отличия от интактной группы (критерий 
Тьюки, p<0,05.); 2)  # - статистически значимые отличия от контрольной группы 
(критерий Тьюки, p<0,05.); 

Таблица 2. 
Количество животных с признаком изменения стенки артерии  (n=5) 

Степень выра-
женности 

Группы кроликов Группы крыс 
Интакт-

ная 
Кон-
троль 

Клопидо-
грел 

Интакт-
ная 

Конт-
роль 

Клопидо-
грел 

Отсутствие изме-
нений 

5 0 2 4 0 1 

Минимальная 0 0 2 1 0 0 
Незначительная 0 0 1 0 0 0 
Умеренная 0 0 0 0 0 4 
Значительная 0 1 0 0 2 0 
Максимальная 0 4 0 0 3 0 
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Таблица 3. 
Количество животных с признаком благоприятных исходов тромба (n=5) 

Степень выра-
женности благо-
приятных исхо-

дов тромба 

Группы кроликов Группы крыс 
Интакт-

ная 
Кон-
троль 

Клопидо-
грел 

Интакт-
ная 

Кон-
троль 

Клопидо-
грел 

Отсутствие при-
знаков тромбо-
образования 

5 0 2 5 0 1 

Максимальная 0 0 2 0 0 0 
Значительная 0 0 1 0 0 1 
Умеренная 0 0 0 0 0 3 
Незначительная 0 1 0 0 3 0 
Минимальная 0 4 0 0 2 0 

Рисунок 7 - Срез артерии кролика (А) и крысы (Б) контрольной группы. В адвентиции 
сосуд меньшего калибра с некротически измененной стенкой и обтурирующим тромбом в 

просвете. В окружающей ткани выраженная мононуклеарная инфильтрация. 

Рисунок 6 - Срез артерии кролика (А) и крысы (Б) интактной группы.  
Окраска гематоксилин-эозин. Ув. 100.  

при слабой степени выраженности анти-
тромбоцитарной активности препарата. 

По результатам определения показате-
лей системы гемостаза (АЧТВ, ПВ) не 

было получено отличий между контроль-
ной и интактной группами для каждого 
вида животных. В связи с малой инфор-
мативностью данные не приводятся. 
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Результаты оценки массы тромба так-
же были подтверждены в ходе гистологи-
ческого исследования. Индивидуальные 
данные по характеру изменений сосуди-
стой стенки и степени благоприятного 
исхода тромба представлены в таблицах 2 и 3. 

Гистологическая картина сосудов у 
животных контрольной группы 
(патология без лечения): обнаруживались 
существенные изменения стенки артерий, 
проявляющиеся в виде некроза, истонче-
ния и расслоения оболочек, особенно в 
месте нанесения раздражителя. В просве-
те сосудов обнаруживались обтурирую-
щие пристеночные тромбы. Организация 
обтурирующих тромбов в редких случаях 
сопровождалась реканализацией и фор-
мированием новых капилляров (рис. 6-7 ). 

Введение препарата оказало выражен-
ное влияние на процесс тромбообразова-
ния. У части животных отмечали призна-
ки раннего исхода тромба путем асепти-
ческого расплавления. Степень поврежде-
ния эндотелия и дегенеративных измене-
ний стенки сосудов в большинстве случа-
ев была ниже, чем в контрольной группе. 
Пропускная способность большинства 
исследованных артерий при применении 
препарата была сохранена. Снижалась 
степень воспаления периартериальной 
ткани и стенки сосудов. На фоне приме-
нения препарата на срезах артерий, полу-

ченный от двух животных кроликов и 
одной крысы,  не было обнаружено гисто-
логических признаков формирования 
тромба (рис. 8). 

Таким образом, на фоне формирова-
ния патологии были выявлены сущест-
венные изменения в гистологической кар-
тине сосудистой стенки, которые досто-
верно снижались в группах получавших 
антиагрегант клопидогрел. Различия меж-
ду интактной и контрольной группой бы-
ли более выражены при использовании в 
качестве модельного объекта кроликов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе данного исследования, нами 
была получена адекватная модель артери-
ального тромбоза у кроликов и крыс. Не-
смотря на то, что не было получено изме-
нения в системе гемостаза, были получе-
ны изменения в остальных двух факторах 
триады Вирхова: было отмечено измене-
ние в сосудистой стенке, за счет образо-
вания тромба нарушались реологические 
свойства крови. Это было подтверждено в 
ходе гистологического, морфометриче-
ского исследования, а также определения 
массы тромба. В группах животных, как 
кроликов, так и крыс, получавших в каче-
стве положительного контроля антиагре-
гант клопидогрел, изменения были значи-
тельно менее выражены, чем в контроль-
ной группе. Следовательно, эксперимен-

Рисунок 8 - Срез артерии кролика (А), незначительные повреждения стенки сосуда; срез 
артерии крысы (Б), умеренная воспалительная инфильтрация. В просвете – формирование 

обтурирующего тромба смешанного типа. Окраска гематоксилин-эозин. Ув. 100.  



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 124 - 

тальная модель артериального тромбоза 
на кроликах, так же как и на крысах явля-
ются адекватными с точки зрения моде-
лирования данной патологии. 

Стоит отметить, что использование в 
качестве модельного объекта кроликов 
является предпочтительным в связи с 
более выраженными различиями между 
интактной и контрольной группами, что 
повышает чувствительность данной мето-
дики как скринингового метода для поис-
ка новых антиагрегантов. 

Choosing the best species for modeling 
of experimental arterial thrombosis. 
Makarenko I., Kalatanova A., Vanatiev 
G., Muzhikyan A., Shekunova E., Bu-
renkov P., Makarova M., Makarov V. 
ABSTRACT 

Vascular diseases of the brain are actu-
ally a medical and social problem.  

In recent years, special attention is paid 
to the problems of the world's vascular dis-
eases, in particular diseases caused by the 
process of thrombus formation in the arterial 
bed. According to the WHO in 2012 from 
cardiovascular deaths 17.5 million, which 
accounted for 31% of all deaths in the world. 
Due to the relevance of this disease is impor-
tant to adequate testing of drugs (medicines) 
at the stage of pre-clinical studies. From this 
point of view, important to choose the appro-
priate model of the disease in animals. 

The aim of this work was to identify the 
most appropriate species for modeling proc-
ess of arterial thrombosis. 

As the model objects used outbred rats 
and rabbits California. Experimental arterial 
thrombosis was induced applique of the iron 
chloride (III) to the left common carotid ar-
tery of the animals of both species. As the 
evaluation criteria used pathological and 
histological studies artery and thrombus. 

According to the results it should be 
noted that against disease induction in rab-
bits showed an increase of mass on the artery 
77%, whereas for rat the figure was only 
30%. 

Using as a model in rabbits is preferred 
due to the more pronounced differences be-
tween the intact and the control groups, 
which increases the sensitivity of this tech-
nique as a screening method for the search of 
new antiplatelet agents. 
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РЕФЕРАТ 
Одним из наиболее распространенных способов введения лекарст-
венных средств в организм человека и животных является  энтераль-
ный путь, т.е. через желудочно-кишечный тракт. Имеющиеся  мета-
болические, физиологические и биохимических различия в желудоч-
но-кишечном тракте человека и лабораторных животных могут вы-
звать значительные изменения абсорбции лекарственного средства. 
Состав липидов, белков и распределение ферментов вдоль желудоч-
но-кишечного тракта может изменить связывание и скорость транс-
портировки лекарственных средств. В обзоре рассматриваются осо-

бенности ферментного спектра пищеварительного тракта используемых лабораторных 
животных (крыс, мышей, кроликов, хомяков, карликовых свиней и др.) и человека. Зна-

Ключевые слова: лабораторные животные, человек, пищеварительный тракт, фер-
менты. Key words: laboratory animals, people, the digestive tract, enzymes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Лекарственные средства (ЛС) могут 

поступать в организм животных и челове-
ка различными путями в зависимости от 
их свойств и цели терапии.  

Одним из наиболее распространенных 
способов введения ЛС в организм челове-
ка и животных является  энтеральный 
путь, т.е. через желудочно-кишечный 
тракт [Макаренко, 2013]. Всасывание ле-
карств, принятых перорально, происходит 
преимущественно путем простой диффу-
зии неионизированных молекул в тонкой 
кишке, реже - в желудке. При этом до 
поступления в общий кровоток лекарства 
проходят два активных в биохимическом 
отношении барьера - кишечник и печень, 
где на них воздействуют соляная кислота, 
пищеварительные (гидролитические) и 
печеночные (микросомальные) фермен-
ты, и где большинство из них трансфор-
мируются [Фармакология, 1999]. 

Для доклинических исследований ЛС 
используются различные лабораторные 
животные, которые имеют ряд сущест-
венных отличий от человека. Имеющиеся  
метаболические, физиологические и био-

химических различия в желудочно-
кишечном тракте (ЖКТ) человека и лабо-
раторных животных могут вызвать значи-
тельное изменение абсорбции лекарствен-
ного средства. Различные физиологиче-
ские факторы, рН, объем содержимого, 
состав липидов и белков, морфология 
энтероцитов могут изменять скорость 
растворения, время транзита, а также 
мембранный перенос молекул лекарства 
[Karali, 1995].  Понимание различий меж-
ду ЖКТ различных видов могут помочь 
выбрать наиболее подходящий вид жи-
вотных для изучения биологической дос-
тупности ЛС.  

В нашем обзоре рассматриваются осо-
бенности ферментного спектра пищева-
рительного тракта часто используемых 
лабораторных животных и человека.  

Функционирование различных систем 
животных возможно лишь при условии 
поступления во внутреннюю среду орга-
нических веществ, обеспечивающих их 
энергетические и пластические потребно-
сти организма. Органические вещества 
поступают в организм животных с пищей, 
начальные этапы ассимиляции которой 
включают три основных процесса: погло-

ние конкретных видовых различий в биохимии позволяют исследователю выбрать наи-
более  подходящий вид животных для доклинических испытаний лекарственных 
средств, а также обеспечить оптимальную интерпретацию лабораторных данных. Учи-
тывая влияние диеты и питания на изменение ферментного спектра ЖКТ, наиболее под-
ходящим видом животных следует признать, карликовых свиней как всеядных живот-
ных. Использование хищников с этой целью не рекомендуется, поскольку отсутствуют 
отчетливые адаптивные перестройки в активности пищеварительных ферментов  в ответ 
на изменение диеты. Мелкие лабораторные животные (крысы, мыши, морские свинки) 
являются наиболее подходящими для изучения механизма всасывания и биологической 
доступности лекарственных средств в виде порошков, сиропов или растворов. Более 
крупные животные (карликовые свиньи и кролики) используются для изучения действия 
лекарств, для которых важно не проводить разрушение лекарственной формы 
(кишечнорастворимые таблетки, капсулы и др.). 

На основании изученной литературы можно рекомендовать, например, использовать 
карликовых свиней для  изучения препаратов, которые предполагается применять в пе-
диатрической практике, а также для исследований, связанных со стоматологией. Влия-
ние диеты и питания на изменение ферментного спектра ЖКТ и изучение его последст-
вий на организм человека следует оценивать на карликовых свиньях, поскольку они, как 
и человек, являются всеядными. 
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щение, пищеварение и всасывание 
[Уголев, 1985, 1987]. Пищеварение – про-
цесс  деструктурирования и деполимери-
зации компонентов пищи до соединений, 
главным образом мономеров, которые 
могут пройти кишечный барьер. В зави-
симости от источника ферментов и усло-
вий их функционирования в настоящее 
время различают три основных типа 
«собственного» пищеварения: внутрикле-
точное, полостное и мембранное, а также 
симбионтное и аутолитическое пищеваре-
ние [Уголев, Кузьмина, 1993]. 

Ассимиляция пищи начинается с по-
глощения и полостного пищеварения, 
протекающего в ротовой полости, в же-
лудке и тонкой кишке. На этом этапе про-
исходит преимущественно деградация 
крупных молекул и молекулярных ком-
плексов, которая осуществляется фермен-
тами, секретируемыми клетками пищева-
рительных желез в полость пищевари-
тельного тракта. Промежуточное положе-
ние между полостным пищеварением и 
всасыванием занимает пристеночное мем-
бранное пищеварение, протекающее на 
внешней поверхности энтероцитов. За 
счет этого типа пищеварения расщепляет-
ся более 80% всех химических связей в 
пищевых полимерах. Мембранное пище-
варение осуществляется панкреатически-
ми ферментами, адсорбированными из 
химуса, и собственно кишечными фер-
ментами (мембранными или трансмем-
бранными), фиксированными на апикаль-
ной поверхности кишечного эпителия в 
щеточной кайме, образованной микровор-
синками (таблица 1). В отличие от адсор-
бированных панкреатических ферментов, 
мембранные являются амфипатическими 
белками и прочно связаны с липопротеи-
новой мембраной микроворсинок щеточ-
ной каймы энтероцитов, что объясняется 
их молекулярной структурой. Благодаря 
мембранному пищеварению осуществля-
ются заключительные стадии расщепле-
ния компонентов пищи. Панкреатические 

ферменты реализуют преимущественно 
промежуточные этапы гидролиза пище-
вых веществ (углеводов, белков, жиров и 
т.д.), мембранные - заключительные. 
Мембранное пищеварение объединяет 
процессы полостного пищеварения и вса-
сывания, что облегчает проникновение 
расщепленных продуктов в клетку.  

У высших животных и человека доми-
нирующую роль играют полостной и 
мембранный гидролиз. Внутриклеточное 
пищеварение имеет значение только для 
ди- и олигопептидов.  

Различия в уровне активности фер-
ментов, наблюдаемые у животных разных 
видов, вызваны в первую очередь разли-
чиями в типе питания. Изменение био-
синтеза и активности ферментов является 
важнейшим звеном биохимической адап-
тации.  В  работах ряда авторов [Уголев и 
др., 1986; Рахимов, 1992; Олейник, 1997, 
Snook, 1974; Аlpers, 1987; Pappenheimer, 
1993] отмечается связь между адаптивны-
ми перестройками ферментных систем, 
участвующих в полостном и мембранном 
пищеварении, в результате которых при 
повышении в диете количества белка пре-
обладающей становится протеолитиче-
ская ферментная цепь, при повышении 
употребления жиров - липолитическая, 
углеводов – карбогидразная. 

У хищников, наряду с общими для 
всех млекопитающих перестройками фер-
ментного спектра, имеются особенности, 
определяемые потреблением высокобел-
ковой пищи. Становление протеолитиче-
ской активности происходит у хищников 
в более раннем возрасте, чем карбогид-
разной. Активность протеолитических 
ферментов у щенков достигает уровня 
взрослых особей при окончании периода 
смешанного питания, тогда как актив-
ность карбогидраз продолжает увеличи-
ваться по мере взросления. Для хищников 
отмечается слабая способность к адаптив-
ным изменениям активности пищевари-
тельных ферментов под влиянием качест-
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венного состава диеты. При изменении в 
диете соотношения белков, жиров и угле-
водов в течение долгого времени не про-
исходит изменений активности фермен-
тов, определяемых ее составом  
[Олейник, 1997]. 

В постнатальном онтогенезе у плото-
ядных и растительноядных животных 
происходят следующие изменения фер-
ментного спектра пищеварительного 
тракта: увеличение активности пепсина, 
панкреатических и кишечных ферментов, 
снижение активности лактазы. Для хищ-
ников характерной особенностью являет-
ся опережающее развитие протеолитиче-
ской ферментной цепи по сравнению с 
карбогидразной, у растительноядных и 
всеядных животных - наоборот. 

Зависимость ферментного спектра 
пищеварительного тракта от вида живот-
ного и характера питания продемонстри-
рована во многих исследованиях 
[Барнард, 1977; Рахимов, Слоним, 1981; 
Уголев, 1985; Kararli, 1995 и др.]. Показа-
но, что преобладает активность фермен-
тов, обеспечивающих расщепление ос-
новного для данного вида компонента 
пищи. 

Крыса и кролик - хорошо изученные 
всеядные и растительноядные млекопи-
тающие. Исследованные плотоядные жи-
вотные (хорьки, енотовидные собаки, 
норки, песцы) по величине активности 
многих ферментов заметно отличаются от 
всеядных и растительноядных животных. 
Активность пепсина в гомогенатах слизи-
стой желудка норки составляет 60±10 
мкмоль/мин/г, хорьков - 80±10 мкмоль/
мин/г, у крыс – 22 – 28 ммоль/мин/г, у 
кроликов – 25 – 30 ммоль/мин/г 
(Олейник, 1997). Таким образом актив-
ность пепсина в гомогенатах слизистой 
желудка у крыс и кроликов почти не от-
личается, а у хищных животных отлича-
ется не менее, чем в два раза по сравне-
нию с всеядными и травоядными видами 
животных. 

В поджелудочной железе у плотояд-
ных животных общая протеолитическая 
активность (ОПА) в среднем выше, а ак-
тивность амилазы и липазы - ниже, чем у 
других животных (табл. 2). В слизистой 
тощей кишки у плотоядных животных 
обнаружена низкая активность карбогид-
раз и моноглицеридлипазы. 

Наиболее существенные отличия меж-
ду плотоядными и всеядными животными 
обнаружены в уровне активности амила-
зы при гидролизе крахмала и гликогена.  
Амилаза плотоядных по сравнению с 
амилазой крыс относительно более эф-
фективно гидролизует гликоген и менее 
интенсивно - крахмал. 

Для изучения ферментной топографии 
кишки лабораторных животных были 
проведены исследования по оценке актив-
ности ферментов в слизистой оболочке 
различных отделов тощей и двенадцати-
перстной кишки (рис. 1, 2). 

Активность сахаразы у крыс макси-
мальна в средних отделах тонкой кишки 
и очень низка в дистальной ее части, что 
совпадает с литературными данными, как 
для крыс, так и других всеядных живот-
ных и человека [Уголев, 1985; Van Beers 
et al., 1995]. У хищников различия в ак-
тивности сахаразы между медиальными и 
дистальными отделами кишки являются 
менее выраженными (рис. 1). 

Существенные различия между хищ-
никами и крысами обнаружены в распре-
делении вдоль кишки панкреатических 
ферментов. Активность амилазы и ОПА 
(протеаз) у крыс была максимальной в 
проксимальном отрезке кишки, затем рез-
ко падала. Снижение активности панкреа-
тических ферментов в дистальном на-
правлении в тонкой кишке крыс отмеча-
лось многими авторами [Уголев и др., 
1970; Alpers, 1987]. У хищников, напри-
мер хорьков, распределение активности 
панкреатических ферментов вдоль кишки 
является более равномерным (рис. 2). 

Видовые различия в распределении 
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глициллейциндипептидазы и моноглице-
ридлипазы менее выражены. Для крыс 
характерно незначительное снижение 
дипептидазной активности в проксимо-
дистальном направлении. Данные о рас-
пределении активности дипептидаз у 
крыс, приводимые разными авторами 
[Уголев, 1985; Тимофеева, 1993; Curtis et 
al., 1978]  не одинаковые, но в целом ре-
зультаты не противоречат друг другу. 

Активность ферментов (как панкреа-
тических, так и собственно кишечных) 
выше в слизистой тех частей кишки, где 
выше концентрация низкомолекулярных 
форм субстратов, способных проникать в 
щеточную кайму и взаимодействовать с 
этими ферментами [Уголев, 1985]. Так 
как у плотоядных животных пища быстро 
проходит по желудочно-кишечному трак-
ту, то в дистальных отделах тонкой киш-
ки большие количества низкомолекуляр-
ных субстратов контактируют со структу-
рами слизистой. В частности, имеются 
сведения [Szymeczko, Skrede, 1990], что 
концентрация продуктов расщепления 
белка в химусе тонкой кишки норок в 
каудальном направлении увеличивается. 

На активность пищеварительных фер-
ментов также влияет изменение диеты. 
При изменении диеты крыс (10 дней на 
мясо-рыбном рационе с повышенным на 
20% уровнем белка) у животных увеличи-
вается активность пепсина в слизистой 
желудка и ОПА в поджелудочной железе 
и снижается активность амилазы в подже-
лудочной железе. В результате опытов не 
было установлено достоверных отличий 
по активности ферментов в поджелудоч-
ной железе и тонкой кишке между живот-
ными-хищниками, получавшими различ-
ные диеты, и контрольными животными. 

Кроме того прослеживалась тенденция 
к некоторому повышению активности 
всех исследованных ферментов (пепсин, 
трипсин, ОПА, амилаза, липаза) в опыт-
ных группах. Различия между опытными 
группами очень невелики - 1-8%. Только 

активность липазы на высокоуглеводной 
диете была выше, чем в контроле на 51% 
(Р<0,1). На высокобелковой диете актив-
ность липазы снижалась. Для высокобел-
ковой диеты было также отмечено  повы-
шение активности амилазы. У норок и 
песцов, представителей хищных пушных 
зверей, не обнаружена адаптивная реак-
ция пищеварительных ферментов к изме-
нению диеты, подобная той, что имеет 
место у всеядных млекопитающих 
[Уголев,1985; Snook, 1974; Тимофеева и 
др., 2001]. 

К особенностям хищников можно от-
нести отсутствие адаптивной реакции 
ферментного спектра пищеварительного 
тракта в ответ на изменение диеты, кото-
рая характерна для всеядных животных. 
Под влиянием диеты у хищников проис-
ходят изменения ферментной топографии 
тонкой кишки. При увеличении в диете 
белка активность ферментов сдвигается в 
проксимальном направлении. При повы-
шении в диете уровня углеводов в дис-
тальных частях кишки возрастает карбо-
гидразная активность. Эти изменения 
пространственного градиента активности 
обеспечивают более эффективный гидро-
лиз нутриентов. 

Таким образом активность ферментов 
в пищеварительном тракте существенно 
отличается у хищников с разной экологи-
ческой специализацией в питании. Хищ-
ные плотоядные млекопитающие (норка, 
хорек, песец, лисица) по сравнению со 
всеядными и растительноядными живот-
ными обладают мощной протеолитиче-
ской ферментной цепью, умеренной - 
липолитической и слабой - карбогидраз-
ной. В слизистой желудка плотоядных 
присутствует высокая активность пепси-
на, в поджелудочной железе - высокая 
активность протеаз, низкая активность -
амилазы и липазы, в слизистой кишки - 
низкая активность моноглицеридлипазы и 
α-амилазы, умеренная активность глицил-
лейциндипептидазы, сахаразы и протеаз. 
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Далее при характеристике пищевари-
тельных ферментов будут рассмотрены 
некоторые особенности набора фермен-
тов у разного вида животных. Ферменты, 
участвующие в пищеварении, относятся к 
гидролазам. До настоящего времени не 
обнаружены никакие другие типы реак-
ций для стадии переваривания пищи.  

Гидролиз углеводов 
Большинство углеводов, входящих в 

пищу животных и человека, имеет расти-
тельное происхождение. Переваривание 
крахмала у животных с развитой алимен-
тарной системой начинается в полости 
рта под действием α-амилазы слюны. Ак-
тивность амилазы обнаруживают во мно-
гих органах и тканях [Panteghini et al, 
2002]. Самая высокая концентрация отме-
чается в слюнных железах, которые сек-
ретируют амилазу (S-тип), осуществляю-
щую гидролиз крахмала пищи во рту и 
пищеводе, ее действие заканчивается в 
желудке. В поджелудочной железе амила-
за (P-тип) синтезируется ацинарными 
клетками и попадает в кишечник через 
панкреатические протоки [Panteghini, Pa-
gani, 1990].  Пищеварительная роль и со-
держание, а также активность ферментов 
слюны у разных животных имеет сущест-
венные отличия (таблица 3). В слюне не-
которых животных, например лошадей и 
хорьков, вовсе не удается обнаружить 
присутствующего у других животных 
амилолитического фермента. Почти нет 
этих ферментов также и в слюне хищных 
млекопитающих. Небольшая амилолити-
ческая активность обнаружена в слюне 
кошек, лисиц [Уголев, 1958]. В таблице 3 
приведены некоторые данные амилолити-
ческой активности у различных млекопи-
тающих, в том числе человека. 

Для слюны обезьян характерно нали-
чие в ней амилазы и очень большая чув-
ствительность состава слюны к химиче-
ским и механическим раздражителям по-
лости рта. Предполагают, что высокая 
амилолитическая способность слюны 

связана с растительноядностью обезьян и 
многообразием поедаемых ими расти-
тельных продуктов. [Слоним, 1971] 

Активность α-амилазы в слюне хомя-
ков в норме составляет 900 – 1167 Ед/мл 
[Muratsu, Morioka, 1985]. Активность 
амилазы в слюне человека в литератур-
ных источниках приводится в достаточно 
широких пределах от 27±3,8 до 1440±160 
Ед/мл  [Tenovuo, 1989]. Также необходи-
мо отметить, что pH слюны хомяка  
(pH=8,5 – 9,0) выше, чем у человека 
(табл. 4).  В литературе также содержатся 
указания, что концентрация кальция и 
магния выше, а фосфора ниже в слюне 
хомяков по сравнению со слюной челове-
ка [Methods…, 1968].  

Авторы [Li et al, 2007] сравнили со-
став смешанной слюны лабораторных 
животных и человека по различным пара-
метрам (табл. 4).. 

Активность амилазы в слюне у карли-
ковых свиней намного выше, чем у чело-
века, а ЩФ в среднем немного меньше, 
чем у человека.   

Необходимо отметить, что для опреде-
ления активности -амилазы используют 
различные методики и субстраты 
[Шапиро, 1976; Балябина и др., 2007], 
поэтому получаемые различными иссле-
дователями данные не всегда сравнимы 
между собой (табл. 3, табл. 4). В публика-
циях [Rohleder et al. 2006; Acquier, 2015] 
указано, что активность данного фермен-
та в слюне человека  в норме составляет 
80 – 140 МЕ/мл, для карликовых свиней 
приводятся значения  в достаточно широ-
ком диапазоне 200 – 1000 МЕ/мл [Fuentes, 
2011]. В других источниках указан еще 
более широкий диапазон 

Крысы и мыши являются наиболее 
часто используемыми животными как 
модели для медико-биологических иссле-
дований слюнных желез. Преимущества-
ми модели на грызунах являются их дос-
тупность и простота в обращении с ними. 
К недостаткам моделей на грызунах мож-
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но отнести, тот факт, что их анатомия, 
морфология и  физиология сильно отли-
чаются от людей по многим параметрам. 
Эксперименты, проведенные в  лаборато-
рии Li и соавторов [2007], показали нали-
чие значительного сходства в морфоло-
гии околоушной и подчелюстной желез 
карликовых свиней  и людей.  Авторы 
использовали карликовых свиней в каче-
стве модели, подходящей для исследова-
ния переноса генов в слюнных железах. 
Значение рН и буферная емкость слюны  
выше у карликовых свиней и крыс (табл. 
4), чем у людей, что может объяснить 
более низкую заболеваемость кариесом у 
представителей этих видов животных. 
Эти данные необходимо учитывать, когда 
карликовые свиньи или крысы использу-
ются для исследования кариеса. 

Высокая концентрация амилазы в 
слюне карликовых свиней  может указы-
вать на более активное функционирова-
ние околоушных желез этих животных.  
Несмотря на некоторые отличия в актив-
ности ферментов, авторы статьи рекомен-
дуют использовать  карликовых свиней 
как модель для дальнейших биомедицин-
ских исследований, особенно связанных 
со стоматологией. 

В желудке гидролиз крахмала приос-
танавливается, так как в этом органе нет 
собственных карбогидраз, а -амилаза 
инактивируется в кислой среде желудка. 
Гидролиз углеводов продолжается под 
действием -амилазы сока поджелудоч-
ной железы в полости тонкой кишки 
[Уголев, 1985]. В работах [Беленький и 
др., 1971; Wetterndorf et. al., 1968] отмеча-
ется, что, несмотря на одинаковый меха-
низм, по строению, эти ферменты имеют 
различия и представляют собой отдель-
ные изоферменты. Для дальнейшего пере-
варивания углеводов  в кишечнике функ-
ционируют различные виды карбогидраз. 
Все карбогидразы, завершающие мем-
бранный гидролиз углеводов,  локализо-
ваны в области апикальной мембраны 

щеточной каймы энтероцитов. Кишечные 
карбогидразы обладают перекрестной 
специфичностью, поэтому их чаще всего 
выделяют в виде комплексов: мальтаза-
-амилаза, мальтаза-сахараза, мальтаза-
изомальтаза. В щеточной кайме тонкой 
кишки содержится две -глюкозидазы – 
лактаза и гетеро--глюкозидаза, которые 
образуют так называемый -
глюкозидазный комплекс. Данный ком-
плекс, выделенный из тонкой кишки че-
ловека, очень похож на аналогичный ком-
плекс из тонкой кишки крысы и состоит 
из двух субъединиц (по 160 кДа). Суще-
ствуют широкие видовые отличия данно-
го комплекса, например, -
глюкозидазные комплексы обезьян и че-
ловека имеют мало сходства. Уголев А.М. 
отмечает, что кишечные карбогидразы 
обнаружены у большинства позвоночных,  
причем наличие тех или иных карбогид-
раз полностью коррелирует с характером 
питания [Уголев, 1985].    

В книге [Слоним, 1971] отмечено, что 
поджелудочная железа различных живот-
ных выделяет сок, одинаковый  по хими-
ческому составу  для всех млекопитаю-
щих.  Три основных фермента — трип-
син, липаза и амилаза находятся в подже-
лудочном соке в одинаковых соотноше-
ниях, изменяется лишь концентрация их в 
связи с родом пищи. 

Как известно, поджелудочная железа 
является источником не только фермен-
тов поджелудочного сока, но и ферментов 
крови — трипсина, амилазы и липазы. 
Количество и соотношение этих фермен-
тов может изменяться в зависимости от 
пищевого режима организма.  

В работе [Уголев, 1958] была исследо-
вана активность амилазы крови у лабора-
торных мышей, крыс, морских свинок, 
кроликов, хомяков, кошек, собак, афри-
канских белых хорьков и ежей. В резуль-
тате проведенного исследования сделан 
вывод, что независимо от принадлежно-
сти к тому или другому отряду у расти-
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тельноядных видов животных, амилоли-
тическая активность крови преобладала 
над гликогенолитической активностью, у 
всеядных животных обе активности были 
равны, а у плотоядных превалировала 
гликогенолитическая активность. Анало-
гичные данные были получены и при ис-
следовании водных экстрактов поджелу-
дочной железы у разных животных. Од-
нако для всех животных регуляция дея-
тельности поджелудочной железы 
(нервные пути и гуморальный механизм 
(секретин)) не отличается специфично-
стью даже в пределах разных классов 
животных [Слоним, 1981]. 

Гидролиз белков 
Гидролиз белков пищи начинается в 

желудке благодаря денатурирующему 
действию соляной кислоты и последую-
щей обработке пепсином. В желудке че-
ловека существует несколько (не менее 7) 
изоформ пепсина. Наряду с пепсином  в 
желудочном соке присутствуют другие 
протеолитические ферменты: парапепсин, 
гастриксин, ренин (химозин). В желудке 
гидролизуется только 10% всех пептид-
ных связей. Дальнейшее переваривание 
белков происходит под действием проте-
олитических ферментов сока поджелу-
дочной железы: трипсина, химотрипсина 
А, В, С, эластазы, карбоксипептидаз А и 
В.  Панкреатические протеазы выделяют-
ся в неактивной форме. Трипсиноген, 
химотрипсиноген A, B, C и проэластаза 
секретируются поджелудочной железой 
всех  млекопитающих [Барнард Е., 1977, 
Антонов, 1991, Уголев, 1985]. Аминокис-
лотные последовательности сериновых 
протеаз имеют строгую гомологию пер-
вичных структур у животных близких 
видов. Действие панкреатических экзо-
пептидаз весьма специфично.  Карбокси-
пептидаза А отщепляет от пептидной це-
пи ароматические, а карбоксипептидаза B  
- основные аминокислоты с С-конца. Бла-
годаря согласованному действию желу-
дочных и панкреатических ферментов 

пищевые белки расщепляются до олиго-
пептидов.  

Заключительный гидролиз олигопеп-
тидов происходит в области щеточной 
каймы, где они расщепляются под дейст-
вием собственно кишечных ферментов до 
аминокислот и малых пептидов, способ-
ных к всасыванию. Основным фермен-
том, осуществляющим заключительные 
стадии гидролиза белков, считается ами-
нопептидаза М. Аминопептидаза М у 
большинства животных представляет со-
бой симметричный димер (М=300 кДа), а 
в тонкой кишке кроликов этот фермент 
является мономером. Для свиньи харак-
терны более сложные четвертичные 
структуры аминопептидаз [Уголев, 1985]. 
Аминопептидаза А специфична к соеди-
нениям, содержащим остатки аспарагино-
вой и глутаминовой кислот. В тонкой 
кишке свиньи этот фермент составляет 
4% от общего белка мембраны и имеет 
четвертичную структуру с высокой моле-
кулярной массой.  

Дипепдилпептидаза 4 типа также уча-
ствует в мембранном гидролизе олиго-
пептидов, проявляя наибольшую специ-
фичность к глицилпролилпроизводным и 
производным аланилаланина.  

В гидролизе дипептидов на поверхно-
сти щеточной каймы участвуют  дипепти-
дазы. Некоторые из них относятся к ме-
таллоферментам, и их активность ингиби-
руется  ЭДТА.  Кроме экзогидролаз, оли-
го- и дипептидаз на мембране щеточной 
каймы локализованы эндогидролазы: эн-
терокиназа и нейтральная эндопептидаза.  
Энтерокиназа локализована в щеточной 
кайме, она обнаружена у всех позвоночных.  

Эндопептидаза гидролизует пептиды, 
в том числе В-цепь инсулина. Фермент 
обнаружен не только в щеточной кайме, 
но также в поджелудочной железе, мозге, 
селезенке, миокарде, легких и спермато-
зоидах. В печени эндопептидаза отсутст-
вует. Получены три различные формы 
фермента: гидрофильная, солюбилизиро-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2016 г. 

- 133 - 

ванная толуеном и трипсином, а также 
амфипатическая, полученная с помощью 
солюбилизации детергентом (М=360 
кДА) и смесью детергента и трипсина 
(М=330 кДА). Этот фермент представляет 
собой димер, сходный с другими гидрола-
зами щеточной каймы. У кролика эндо-
пептидаза существует в форме мономера 
(М=93кДа). У некоторых видов обнару-
жены две различные эндопептидазы. На-
пример, у мышей и крыс найдена эндо-
пептидаза, не чувствительная к действию 
фосфорамидона – специфического инги-
битора эндопептидаз. Эндопептидаза 
имеет широкую специфичность  по отно-
шению к пептидным связям гидрофобных 
остатков [Уголев, 1978; Балабан и др., 
2010].  

Гидролизов  жиров 
Главная масса пищевых жиров – триг-

лицериды животного и растительного 
происхождения. Начальные этапы гидро-
лиза жиров протекают в полости двена-
дцатиперстной кишки под действием пан-
креатической липазы, содержащейся в  
секрете поджелудочной железы за счет 
полостного пищеварения. Панкреатиче-
ская липаза секретируется в зимогенных 
гранулах поджелудочной железы позво-
ночных  [Brockerhoff, 1971]. Заключи-
тельные этапы гидролиза триглицеридов 
происходят за счет мембранного пищева-
рения в щеточной кайме энтероцитов под 
действием моноглицеридлипазы 
[Черняховская, Уголев, 1969; Черняхов-
ская, Чурина, 1977]. В этой зоне обнару-
жены эстеразы, липазы, а также фермен-
ты, расщепляющие эфиры холестерина и 
ретинола.  

Молекулярная структура        
кишечных мембранных           
ферментов 

Большинство кишечных мембранных 
ферментов представляет собой трансмем-
бранные интегральные белки, гликопро-
теиды с большой молекулярной массой и 
активным центром, локализованным экст-

рацеллюлярно в направлении водной фа-
зы. Молекулярная масса кишечной ще-
лочной фосфатазы колеблется от 120 до 
150 кДА, аминопептидазы от 225 до 280 
кДа и зависит от вида животного. 

Мембранные интегральные ферменты 
обладают амфипатической структурой и 
состоят из гидрофильного и гидрофобно-
го доменов. В работах Уголева А.М. с 
соавторами [Егорова и др., 1977; Уголев и 
др., 1979а, 1979б] отмечается, что при 
сопоставлении  кинетических характери-
стик детергентной и протеазной формами 
аминопептидазы человека, щелочной 
фосфатазы и -амилазы крыс гидрофоб-
ный домен выполняет якорную,  транс-
портную  и регуляторную функции, под-
держивает в том числе оптимальную кон-
формацию гидрофильной части молеку-
лы. Высказано также предположение, что 
гидрофобный домен участвует в передаче 
сигналов из цитоплазмы на внешнюю 
поверхность мембраны. Наличие и осо-
бенности регуляторных свойств мембран-
ных ферментов определяет функциональ-
ную организацию и регуляцию естествен-
ного полисубстратного пищеварения у 
различных видов животных. 

Многие исследователи изучали рас-
пределение ферментативных и транспорт-
ных активностей в кишечнике животных. 

Уголев А.М. с коллегами в течение 20 
лет исследовали различные  характери-
стики мембранного пищеварения и транс-
порта, различных нутриентов у животных 
разных видов: у нескольких линий крыс, 
у кроликов, морских свинок и др. (рис. 3)   

Например, активность сахаразы, мак-
симальная в средних отделах тонкой киш-
ки, снижается в проксимальном и дис-
тальном направлениях. Такие изменения 
в большей степени выражены у крыс и в 
меньшей степени у кролика. Для других 
ферментов характерна другая топогра-
фия. Обращает на себя внимание, что 
уровень активности ферментов во всех 
отделах кишки подвержен значительным 
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Таблица 1. 
Ферменты, участвующие в гидролизе основных групп веществ [Кольман, Рём, 2004] 

Фермент Код 
Гидролизуемые связи и 
субстраты 

Тип гидролиза 

Ротовая полость 

a-Амилаза 3.2.1.1 
α-1,4-гликозидные связи 
крахмала и гликогена 

Внеклеточный  

Лизоцим 3.2.1.17 

1,4-гликозидных связей в 
N-ацетилмурамовой  ки-
слоте. Разрушает стенки 
бактерий 

Желудок 

Пепсин 3.4.23.1 Пептидные связи белков и 
пептидов при pH=3,3 – 4,0 

Внеклеточный 
Гастриксин 3.4.23.3 

Химозин 3.4.23.4 
Пептидные связи белков и 
пептидов при pH=3,7 

Двенадцатиперстная кишка 

α-Амилаза 3.2.1.1. 
α-1,4-гликозидные связи 
крахмала и гликогена 

Внеклеточный, 
мембранный 

Трипсин 3.2.21.4 
Пептидные связи между 
основными аминокислота-
ми (Аrg-Lys) 

Химотрипсин 3.4.21.1 
Пептидные связи между 
ароматическими аминокис-
лотами (Phe-Tyr) 

Эластаза 3.4.21.36 
Пептидные связи между 
ароматическими аминокис-
лотами 

Карбоксипептидаза 
А 

3.4.17.1 
C-концевые ароматические 
аминокислоты пептидов 

Карбоксипептидаза 
Б 

3.4.17.2. 
С-концевые основные ами-
нокислоты пептидов 

Липаза 3.1.1.3 
Триглицериды (до моно-
глицеридов и жирных ки-
слот) 

Фосфолипаза А2 3.1.1.4 Фосфолипиды 

Холестеринэстераза 3.1.1.13 Эфиры холестерина 

Рибонуклеаза; де-
зоксирибонуклеаза 

3.1.27.5 
3.1.21.1 

РНК 
ДНК 

Внутриклеточ-
ный 
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колебаниям. Эти изменения зависят от 
возрастных (рис. 4), сезонных и других 
особенностей, от функционального со-
стояния организма (рис 5). В то же время 
многие вариации можно интерпретиро-
вать как индивидуальные. Внутри- и ме-
жиндивидуальная изменчивость мини-
мальна у линейных крыс и максимальна у 
беспородных белых крыс. Крысы линии 
Вистар по данным [Уголев, 1985] занима-
ют промежуточное положение.  

Так как распределение ферментатив-
ных и транспортных функций вдоль тон-
кой кишки имеет приспособительный 
характер, то при естественном отборе 
некоторые вариации  проксимо-

дистального градиента могут оказаться 
доминирующими, а другие, наоборот, 
будут элиминированы.  

Несмотря на  значительные вариации 
таких характеристик как скорость гидро-
лиза мальтозы, сахарозы, крахмала, раз-
личных три- и дипептидов, всасывание 
глюкозы, фруктозы и т.д. в пределах од-
ного вида,  кинетические характеристики 
ферментных и транспортных систем (Кm, 
Vmaх, Jmax  и т.д.) остаются неизменными 
[Уголев, 1985].  

В  исследовании Yu и соавторов 
[2000] была изучена реакция всеядных и 
травоядных лабораторных животных, на 
изменение содержания пищевых волокон 

Тощая кишка 

γ-Амилаза 3.2.1.3 
Концевые остатки α-D-
глюкозы полисахаридов 

Мембранный 

Изомальтаза 
(олиго-1,6-
глюкозидаза) 

3.2.1.10 
α-1,6 – Глюкозидные связи 
в изомальтозе и декстранах 

Мальтаза 
(α-Глюкозидаза) 

3.2.1.20 
α-1,4 – Глюкозидные связи 
нередуцирующего конца 
олигосахаридов 

Сахараза 
(инвертаза) 

3.2.1.48 Сахароза, мальтоза 

Лактаза (β-
галактазидаза) 

3.2.1.23 β-Галактазиды, лактоза 

Трегалаза 3.2.1.28 α, α’-Трегалоза 
Щелочная фосфата-
за 

3.1.3.1 Моноэфиры ортофосфата 

Аминопептидаза М 3.4.11.12 
Пептиды (отщепляет α-АК, 
преимущественно аланин), 
амиды 

Полинуклетидазы 3.1.3.n 
Нуклеиновые кислоты, 
нуклеотиды 

Нуклеозидазы 3.2.2.n Нуклеозиды 
Фосфолипазы А, В, 
С 

3.1.n.n Фосфолипиды 

Дипептидазы 
3.4.13.1-
3.4.13.11 

Специфические дипептиды 
(интегральный белок) 

Мембранный, 
внутриклеточ-
ный 

Моноглицеридлипа-
за 

3.1.1.23 
Моноглицериды 
(место синтеза - апикаль-
ная мембрана энтероцитов) 

Мембранный 
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в рационе питания на активность пищева-
рительных ферментов в различных отде-
лах кишечника. Десять животных каждо-
го из четырех видов (кролики, морские 
свинки, крысы и сирийский хомяк) полу-
чали в  основном рационе больше на 18% 
сырого протеина и на 10% сырой клетчат-
ки в течение шести недель. Результаты 
определения активности различных фер-
ментов в желудке и различных отделах 
кишечника представлены в таблице 5. 

Для  кроликов характерна очень высо-
кая  активность пепсина в желудке, в то 
время как крысы содержат  наиболее ак-
тивные протеазы и амилазы  в тонком 
кишечнике, а активность гидролаз в тол-
стой кишке в 1,5–2 раза ниже, чем у кро-
ликов, морских свинок и хомяков.  

В работе  [Shulman, 1988] изучено раз-
витие и регуляция активности кишечных 
ферментов у карликовых свиней (рисунки 
4 – 8) в ранний период постнатального 
развития. При исследованиях регулирова-
ния активности кишечных ферментов и 
испытаниях лекарственных субстанций с 
целью применения их в педиатрии, а так-
же для исследования детского питания, 
необходимо выбирать  модель животных 
со скоростью развития ферментной систе-
мы, подобной младенцам. Иcследование 
[Shulman, 1998] было проведено на  поро-
сятах карликовых свиней. Активность 
ферментов лактазы, сахаразы, мальтазы, 
глюкоамилазы и кислотоустойчивой дея-
тельности β-галактозидазы определяли у 
поросят  в возрасте  1, 2, 3, 4, 5 и 6 недель 
(рис. 4 – 8)  в различных сегментах кишки. 

На основании данных, представлен-
ных на рисунках 2 – 8 можно сделать сле-
дующие выводы: 1) Лактазная активность 
с возрастом значительно снизилась во 
всех сегментах тонкой кишки. Самая вы-
сокая активность фермента характерна 
для тощей кишки. 2) Ферменты сахараза 
и мальтаза присутствуют во всех сегмен-
тах тонкой кишки, начиная с 1 недели 
жизни. Активность сахаразы увеличива-
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ется в 2 раза с возрастом толь-
ко в подвздошной кишке, а 
мальтазы – на 50% в тощей и в 
3 раза в подвздошной кишках. 
Самая высокая активность 
данных ферментов характерна 
для тощей кишки. 3) Фермент 
глюкоамилаза присутствует у 
поросят с первой недели жиз-
ни во всех сегментах тонкого 
кишечника, однако значитель-
ное увеличение его активно-
сти было отмечено только в 
двенадцатиперстной кишке. 4) 
Активность кислой β-
галактозидазы с возрастом 
снижается во всех сегментах 
тонкого кишечника.  

Авторы статьи указывают, 
что в возрасте 6 недель актив-
ность всех тестируемых фер-
ментов была аналогична ак-
тивности ферментам, которые 
встречаются у младенцев 
[Shulman, 1988]. Степень ак-
тивности и распределение 
ферментов в кишечнике поро-
сят сравнимы с развитием 
ферментной системы младен-
цев и сильно отличается от 
ферментной системы крыс, 
мышей и кроликов. Данное 
обстоятельство позволяет 
предположить, что поросята 
карликовых свиней являются 
наиболее подходящей моде-
лью для изучения  вопросов 
развития и регуляции фермен-
тов у детей и тестирования 
препаратов с целью их даль-
нейшего применения в педиат-
рии.   

Симбионтное                
пищеварение 

Кроме рассмотренных эта-
пов «собственного» пищеваре-
ния, в процессе переваривания 
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Рисунок 1 – Распределение активности сахаразы 
(Xср.±SD)  вдоль кишки у крыс и хорьков; цитирова-
но по (Олейник, 1997). Ориентировочно отрезок 1 
соответствует   двенадцатиперстной кишке, отрезки 
3 и 4 -тощей кишке, отрезки 4, 5 – подвздошной 
кишке. 
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Рисунок 2 – Распределение активности амилазы (А) 
и протеаз (Б) вдоль кишки у лабораторных животных 
- крыс и хорьков; цитировано по [Олейник, 1997] 
Ориентировочно отрезок 1 соответствует   двенадца-
типерстной кишке, отрезки 3 и 4 -тощей кишке, от-
резки 4,5 – подвздошной кишке. 
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пищи огромную роль играет симбионтное 
пищеварение. Симбионтное пищеварение 
реализуется за счет микроорганизмов. 
Оно широко распространено у беспозво-
ночных и позвоночных животных, но 
наиболее подробно изучено у раститель-
ноядных жвачных. Поскольку у млекопи-
тающих нет собственных ферментов, рас-
щепляющих растительную клетчатку, 
существование растительноядных живот-
ных в значительной мере базируется на 
использовании симбионтных процессов, 
которые определяют использование тро-
фических ниш. Различные формы и моди-
фикации симбионтного пищеварения 
имеют два функциональных механизма: 
1) бактерии и простейшие поставляют 

ферменты, а образую-
щиеся продукты гидро-
лиза, используются пре-
имущественно хозяи-
ном; 2) бактерии и про-
стейшие не только гид-
ролизуют органические 
вещества, но и утилизи-
руют их, в то время как 
хозяин потребляет вто-
ричную пищу, состоя-

щую из структур симбионтов. В первом 
случае  реализуется симбионтное пищева-
рение, во втором случае – симбионтное 
питание [Уголев, 1972; Иезуитова, Тро-
фимова, 1999].  

Важным свойством микрофлоры как 
источника питания является ее способ-
ность синтезировать аминокислоты из 
мочевины и важнейшие витамины. В ре-
зультате действия микрофлоры образуют-
ся вещества, не нуждающиеся в дальней-
шем гидролизе [Уголев, 1987; Вальдман, 
1972]. 

Присутствие микрофлоры в передних 
отделах пищеварительного тракта харак-
терно для многих позвоночных. В резуль-
тате приема пищи происходит быстрое 

Таблица 3. 
Амилолитическая активность слюны различных животных  

по методике Вольгемута (ед.*) 

Вид животных 
Амилолитическая активность слюны, 

ед. 
Ссылка 

Кошка домаш-
няя 

20 – 160 

Уголев, 1958 
Лисица До 10 

Морская свинка 320-1280 

Крыса белая 5000 – 20000 
Макака-резус 10000 – 100000 Слоним, 1972 
Человек 260 – 320 Шапиро, 1976 

Хорьки Отсутствует Калинин, 2014; Fox, 1998 

Примечание - * - Активность амилазы слюны выражена количеством миллилитров 0,1 
%-ного раствора крахмала, который способен расщепить 1 мл неразведенной слюны в 
течение 30 мин. при 37—38° С. 

Таблица 4. 
Значение pH и активность амилазы и щелочной фосфатазы 
(ЩФ) различных ферментов в смешанной слюне (Xср.±SD) 
Вид животных 

(число) 
Амилаза, 

Ед/л 
ЩФ, Ед/л pH 

Карликовая 
свинья (n=12) 

1126±23 4,27±1,19 7,77±0,18 

Крысы (n=10) 2,3 ±0,9 3,75±1,04 8,00±0,19 

Человек (n=16) 1,6±1,0 9,00±4,10 7,32±0,17 
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Рисунок 3 – Распределение ферментативных активностей вдоль тонкого кишечника у 
собак (А), кроликов (Б), белых крыс (В) и морских свинок (Г). Цитировано по [Уголев, 
1985]. По оси абсцисс – сегменты тонкого кишечника (1 – двенадцатиперстная кишка, 
2 – 7 – отдельные сегменты (равнозначные)); по оси ординат  - активность ферментов 
(% от максимальной активности отдельного сегмента, принятой за 100%, на 1 г слизи-
стой), 1 – сахараза, 2 – дипептидаза, 3 – моноглицеридлипаза.  

Рисунок 4 – Распределение активности сахаразы вдоль тонкого кишечника у крыс раз-
личных возрастных групп (1 -  20 дней, 2 – 24 дня, 3 – 27 дней, 4 – 60 дней). По оси 
абсцисс – длина сегментов тонкого кишечника (см); по оси ординат  - активность саха-
разы (%), за 100% принята максимальная сахаразная активность в каждой возрастной 
группе крыс. Цитировано по [Уголев, 1985]. 
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размножение  микроорганизмов  в перед-
ней части желудка и тонкой кишки. Мик-
рофлора ингибируется соляной кислотой 
желудка, но определенные популяции 
постоянно присутствуют в толстой кишке 
у млекопитающих [Barnard, 1977]. Видо-
вой состав и соотношение отдельных 
групп микроорганизмов, обитающих в 
кишечнике человека и животных, значи-

тельно различаются.  
В свете новейших данных, получен-

ных с помощью молекулярно-
генетических методов, установлено, что 
организм человека служит средой обита-
ния более чем 5000 известных видов бак-
териальной микрофлоры, и лишь около 
100 из них относятся к патогенным мик-
роорганизмам [Dethlefsen et al., 2007]. 
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Рисунок 5 – Распределение ферментативных активностей вдоль тонкого кишечника 
сытых (1) и голодных (2) белых крыс. Цитировано по [Уголев, 1972]. По оси абсцисс – 
сегменты тонкого кишечника (1 – двенадцатиперстная кишка, 2 – 7 – дистальные сег-
менты (равнозначные)); по оси ординат  - активность ферментов (% от максимальной 
активности отдельного сегмента, принятой за 100%, на 1 г слизистой). 
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Рисунок 4 – Удельная активность лакта-
зы в слизистой оболочке двенадцати-
перстной (1), тощей (2) и подвздошной 
(3) кишках.  Цитировано по [Schulman 
et al., 1988] (Хср±SD).  

Рисунок 5 – Удельная активность саха-
разы в слизистой кишечника в двена-
дцатиперстной кишке (1), тощей кишке 
(2) и подвздошной кишке (3) (M±SD).  
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Количество кишечной микрофлоры со-
ставляет приблизительно 1014 КОЕ с 
биомассой свыше 2,5 кг [Gill et al., 2006; 
Бондарко, Мацулевич, 2007]. Качествен-
ный и количественный состав микробио-
ты стабилен, но зависит от локализации. 
Он колеблется от 1011 КОЕ - в слепой и 
восходящей ободочной кишке до 107–108 
в дистальном отделе подвздошной кишки 
и до 102–103 в проксимальном отделе 
подвздошной и тощей кишки. В толстой 
кишке обнаружено более 400 видов мик-

робов. У взрослого человека преобладают 
облигатно-анаэробные палочки (около 
90%), на долю факультативно-
анаэробных микробов (кишечная палоч-
ка, молочные бактерии, стрептококки) 
приходится около 10% [Иезуитова, Тимо-
феева, 1999]. 

Бактериальное симбионтное сообще-
ство представлено в значительной мере 
анаэробами, их на несколько порядков 
больше, чем аэробов. До 60–90% микро-
биоты представлено бифидобактериями, 

Таблица 5. 
Удельная активность пищеварительных ферментов у самок некоторых лабораторных 
животных  (Ед/г). Цитировано по [Yu., Kuo, 2000] 

Наименова-
ние фер-

мента 
Отдел ЖКТ Кролик 

Морская 
свинка 

Крыса Хомяк 

Пепсин, Ед/
г 

Желудок 
3000 – 
8000 

1500–3100 1200 – 4000 50 – 150 

Протеазы, 
Ед/г 

Подвздошная 
кишка 
Тощая кишка 
12-ти перстная 
кишка 

220 – 280 
180 -220 
50 -120 

480 – 510 
475 – 500 
100 – 400 

1800 – 2200 
1600 – 1800 
750 – 1500 

750 -800 
700 – 750 
250 - 700 

Амилаза, 
Ед/г 

Подвздошная 
кишка 
Тощая кишка 
12-ти перстная 
кишка 

480 – 520 
380 -450 
200 - 280 

510 – 560 
430 – 475 
250 – 350 

1100 – 1250 
1000 – 1200 
550 - 1000 

680  -720 
480 -520 
380 -430 

Мальтаза, 
Ед/г 

Подвздошная 
кишка 
Тощая кишка 
12-ти перстная 
кишка 

70 -90 
38 – 57 
15 - 23 

60 – 160 
22 – 42 
7 – 20 

110 – 130 
70 – 82 
28 - 47 

140 -150 
120 -140 
55 – 75 

Целлобиаза, 
Ед/г 

Слепая кишка 
Толстая/прямая 
кишка 

4,6 - 4,8 
2,1 – 2,2 
 

5,7 – 6,3 
1,4 – 1,8 
 

2,8 – 3,0 
2,4 – 2,5 
 

4,8 – 5,7 
1,9 – 2,1 
 

Целлобио-
гидролаза, 
Ед/г 

Слепая кишка 
Толстая/прямая 
кишка 

4,3 – 4,5 
1,9 – 2,1 
 

3,8 – 4,4 
0,7 -0,8 
 

2,7 – 2,9 
2, 0- 2,4 
 

4,7 – 4,8 
1,5 – 2,3 
 

Эндоглюко-
назы, Ед/г 

Слепая кишка 
Толстая/прямая 
кишка 

3,2 – 4,4 
1,5 – 2,1 
 

2,5 – 4,5 
1,1 -1,2 
 

2,0 – 3,3 
1,1 – 2,5 
 

3,3 – 4,5 
1,1 – 1,2 
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бактероидами, эубактериями, 
фузобактериями и лактобацил-
лами [Бондарко, Мацулевич, 
2007]. Симбионты располагают-
ся в просвете кишечника, на 
внешней стороне апикальной 
мембраны эпителиоцитов и в 
примембранном слое слизи. 
Если растянуть внутреннюю 
поверхность кишечника взрос-
лого человека до эпителиоцита, 
то площадь этой поверхности 
составит 300–400 м² [Madara et 
al., 1990]. Вся эта огромная по-
верхность заселена не менее 
впечатляющим количеством 
микроорганизмов — их количе-
ство на порядок превышает чис-
ло клеток, из которых состоит 
человек. Большая часть симби-
онтов прикреплена к эпителию 
с помощью адгезивных связей. 
Эпителиальный слой слизистой 
оболочки кишечника наряду с 
пищеварительно-транспортной 
функцией обеспечивает герме-
тичную защиту внутренней сре-
ды организма человека от внеш-
ней (просвет кишки). Этот барь-
ер обеспечивается структурны-
ми, энзимными и химическими 
средствами защиты [Уголев и 
др., 1992].  

У свиней в желудочно-
кишечном тракте также нет соб-
ственных  пищеварительных 
ферментов, способных перева-
ривать клетчатку, -глюканы и 
пентозаны. В норме эти компо-
ненты проходят желудок и тон-
кий отдел кишечника практиче-
ски без изменений, поступают в 
толстый отдел кишечника и там 
часть из них переваривается 
под воздействием ферментов 
микрофлоры. У свиней перева-
риваемость сложных полисаха-

Рисунок 6 – Удельная активность мальтазы в сли-
зистой кишечника в двенадцатиперстной кишке 
(1), тощей кишке (2) и подвздошной кишке (3) 
(Xср.±SD).  

Рисунок 7 – Удельная активность глюкоамилазы в 
слизистой кишечника в двенадцатиперстной кишке 
(1), тощей кишке (2) и подвздошной кишке (3) 
(Xср.±SD).  

Рисунок 8 -  Удельная активность кислой β-
галактозидазы в слизистой кишечника в двенадца-
типерстной кишке (1), тощей кишке (2)  и под-
вздошной кишке  (3) (M±SD).  
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ридов очень низкая – до 30% [Слоним, 
1971]. 

У животных отряда зайцеобразных, к 
которому относятся кролики, нет анато-
мического разделения желудка, характер-
ного для травоядных животных. Однако 
наблюдается физиологическое разделение 
желудка на два отдела: в первом происхо-
дит бактериальное сбраживание пищи, во 
втором – как и у всех млекопитающих, 
переваривание ее посредством пепсина. 
Слепая кишка зайцеобразных видов чрез-
вычайно длинна и имеет спиральные 
складки для увеличения площади поверх-
ности. В этой части  ЖКТ также происхо-
дит активное сбраживание растительной 
пищи. Но, несмотря на это, ассимиляция 
органических веществ пищи у кроликов 
ниже, чем у других травоядных живот-
ных, главным образом благодаря плохому 
перевариванию клетчатки [Slade, Hintz, 
1969; Sakaguchi et al., 1987].  В деграда-
цию компонентов пищи у кроликов во-
влечены ферменты, имеющие эндогенное 
и микробиальное происхождение. В ре-
зультате прохождения пищи по ЖКТ об-
разуются особые мягкие фекалии 
(цекотрофы), которые вторично поедают-
ся. Процесс копрофагии предназначен 
для усвоения содержащихся в первичном 
кале белков, микроэлементов и витами-
нов, синтезируемых симбионтной фло-
рой. [Слоним, 1971] Поедание фекалий 
зафиксировано у кроликов,  крыс, мор-
ских свинок, бобров и др. В статье [Cree 
et al, 1986] отмечается, что в общей слож-
ности крысы могут потреблять от 0 до 
10% (иногда до 50%) произведенных ими 
фекалий. Единственной разницей между 
жеванием жвачки и копрофагией является 
то место пищеварительного тракта, где 
питательные вещества покидают его и 
возвращаются обратно. Более подробно 
явление копрофагии у различных живот-
ных описано в обзоре [Макарова и др., 
2016]. 

Кишечная микрофлора необходима 

для поддержания иммунной защиты орга-
низма. По сравнению с обычными живот-
ными  у безмикробных организмов содер-
жится лишь 10% клеток, синтезирующих 
IgA, участвующий в местном иммунном 
ответе. На примере безмикробных крыс 
было показано, что содержание в плазме 
крови общего белка и α-, β- и γ-
глобулинов ниже, чем у обычных живот-
ных [Уголев, 1985].  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом пищеварительный ап-
парат высших организмов по качествен-
ному составу ферментов практически не 
имеет отличий по сравнению с человече-
ским, однако соотношение ферментов у 
всеядных, растительноядных и хищников 
различно и сформировано таким образом, 
чтобы максимально усвоить тот вид пи-
щи, который ими используется. У расти-
тельноядных видов амилолитическая ак-
тивность преобладает над гликогенолити-
ческой, у всеядных эти активности  рав-
ны, а у плотоядных превалирует  гликоге-
нолитическая активность. Необходимо 
отметить, что всеядные организмы обла-
дают большим набором ферментов, чем 
растительноядные или плотоядные.  

Вследствие наличия у разных видов 
животных особенностей пищеваритель-
ной системы необходимо очень тщатель-
но подходить к вопросу выбора лабора-
торных животных для тестирования ле-
карственных средств или к формирова-
нию модели той или иной патологии. На 
основании изученной литературы можно 
рекомендовать, например, использовать 
карликовых свиней для  изучения препа-
ратов, которые предполагается применять 
в педиатрической практике, а также для 
исследований, связанных со стоматологи-
ей. Влияние диеты и питания на измене-
ние ферментного спектра ЖКТ и изуче-
ние его последствий на организм челове-
ка следует оценивать на карликовых 
свиньях, поскольку они, как и человек, 
являются всеядными. Использование 
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хищников с этой целью не рекомендует-
ся, поскольку отсутствуют отчетливые 
адаптивные перестройки в активности 
пищеварительных ферментов  в ответ на 
изменение диеты. 

Имеющиеся метаболические, физио-
логические и биохимических различия в 
желудочно-кишечном тракте человека и 
лабораторных животных могут вызвать 
значительное изменение абсорбции ле-
карственного средства.  Понимание раз-
личий между ЖКТ различных видов жи-
вотных могут помочь выбрать наиболее 
подходящую животную модель для изу-
чения биологической доступности ЛС у 
человека.  

Features spectrum digestive enzyme in 
laboratory animals and humans. Faustova 
N., Ushakova N., Makarova M., Makarov 
V. 
ABSTRACT 

One of the most common methods of 
administration of drugs in humans and ani-
mals is the enteral route (through the gastro-
intestinal tract). Available metabolic, physio-
logical and biochemical differences in the 
gastrointestinal tract of humans and labora-
tory animals can cause significant changes in 
drug absorption. The composition of lipids, 
proteins and enzymes distribution along the 
gastrointestinal tract and may change the 
conveying speed of the binding drugs. The 
review discusses the features of the spectrum 
digestive enzyme used laboratory animals 
(rats, mice, rabbits, hamsters, mini pigs) and 
humans. Knowledge of the specific species 
differences in biochemistry allow the re-
searcher to select the most suitable type of 
animals for preclinical testing of drugs, as 
well as provide optimal interpretation labo-
ratory data. Influence of diet and nutrition to 
change the spectrum of gastrointestinal en-
zyme and study its effects on the human 
body the most appropriate animal species 
should be recognized a mini pig’s omnivore. 
The use of predators for this purpose is not 
recommended, because there is no distinct 

adaptive adjustment in the activity of diges-
tive enzymes in response to a change in diet. 
Small animals (rats, mice, guinea pigs) are 
the most suitable animals for studying the 
mechanism of absorption and bioavailability 
of drugs in the form of powder or solution, 
larger animals (mini pigs, rabbits) are used 
to examine medicines without destroying the 
dosage form (enterosoluble tablets, capsules, 
etc.). 

Based on the study of literature can be 
recommended, for example, use of dwarf 
pigs for the study of drugs that are intended 
to be used in pediatric patients, as well as 
research related to dentistry. Influence of 
diet and nutrition to change the spectrum of 
gastrointestinal enzyme and study its effects 
on the human body should be evaluated on 
the dwarf pigs, because they, like people are 
omnivores. 
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