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венным университетом, который располагался в Осло. Учебное заведение основано в 
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ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

УДК 636.09:616.993.1:635.5 

БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
КРОВИ ИНДЮКОВ ПРИ  

ЭЙМЕРИОЗО-ГИСТОМОНОЗНОЙ ИНВАЗИИ 

И.И. Харив (ЛНУВМ и БТ им. С.З. Гжицкого) 

Ключевые слова: кровь, эймерии, гистомонады, иммунная система, белоксинтези-
рующая функция печени, ферменты крови. 

Key words: blood, eymerii, gistomonady, immune system, protein synthesis, liver function, 
blood enzymes. 

Существенной преградой на пути повышения производительности в 
индюководстве является нематодозы и эймериозы. Целью проведенных 
исследований является изучение биохимических показателей крови ин-
дюшат при возникновении ассоциативнойэймериозо-гистомонозно йин-
вазии. В сыворотке крови зараженных индюшат, по сравнению с клини-
чески здоровыми, урівень альбуминов на 36,7%, ауровень общего белка 
на 10,3%, ниже, вследствие действия протозойных токсинов на гепато-
циты. Повышение уровня глобулинов на 9,8% отражает интенсивность 

воспалительных процессов слизистой оболочки кишечника. Активность АсАТ на 91,2% 
выше. Активность АлАТ в 2,5 раза выше. Повышена активность лактатдегидрогеназы и 
гаммаглутамилтрансферазы- соответственно на 47,1%и 29,6%. Активность каталазы на 
37,2% выше, что указывает на глубокие деструктивне процессы в гепатоцитах. Актив-
ность щелочной фосфатазы на 85,5% ниже, что обусловлено поражением энтероцитов 
слизистой оболочки кишечника. Количество лейкоцитов на 73,3% больше, а общее коли-
чество лимфоцитов на 42,4% меньше, что указывает на значительное угнетение клеточ-
ного иммунитета и наличие в организме воспалительных процессов. Уровень циркули-
рующих иммунных комплексов (ЦИК) составляет 34,34±1,62% против 25,74±2,36% у 
клинически здоровых, что указывает на подавление иммунореактивной системы органи-
зма вследствие присоединения специфических антител к продуктам метаболизма эйме-
рий и гистомонад, выступающих в роли антигенов. Угнетение неспецифической иммун-
ной системы проявляется снижением фагоцитарной активности лейкоцитов на 16% и 
уменьшением фагоцитарного числа на 22%. Установлено угнетение бактерицидной ак-
тивности (БАСК) на 21% и лизоцимной активности (ЛАСК) на 24,4%, повышение уров-
ня серомукоидов (иммуносупрессивные белки) с 0,18±0,03 мг/см ³ до 0,34±1,05 мсм ³, 
указывающее на иммунодепрессивное действие токсинов эймерий и гистомонад на им-
мунную систему вследствие хронического катарального воспаления слизистой оболочки 
кишечника. Еймериозо-гистомонозной инвазии у индюков вызывают подавление клето-
чной, гуморальной и неспецифической иммунных систем и приводят к вторичному им-
мунодефициту, что становится причиной поражения птицы вторичной бактериальной 
или вирусной инфекцией. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Одним из важных и перспективных 

направлений в мясном птицеводстве яв-
ляется индюководство. Разведение индю-
ков - это выгодный и надежный резерв 
увеличения производства птичьего мяса. 
Эта отрасль дает возможность в короткий 
срок выработать значительное количество 
высокопитательного мяса с минимальны-
ми затратами труда и средств на единицу 
продукции. Благодаря тому, индюки име-
ют достаточно короткий срок откорма. 
Средняя масса индеек мясных пород в 6-
ти месячном возрасте достигает 13-14кг, а 
масса откормленного индюка более 20кг 
[1]. В последние годы в Украине сущест-
венно сократилось количество племенных 
и товарных хозяйств по выращиванию 
индюков, однака их поголовье значитель-
но увеличилось в фермерских и приусаде-
бных хозяйствах [1]. Существенное уве-
личение объемов производства мяса пти-
цы можно достичь в условиях научно-
обоснованной системы ведения этой от-
расли. Особое значение приобретают воп-
росы всестороннего изучения инфекцион-
ных и инвазионных заболеваний с учетом 
краевой эпизоотологии, так как сущест-
венной преградой на пути повышения 
производительности в птицеводстве явля-
ется нематодозы и эймериозы. Локализа-
ция возбудителей в пищеварительном 
канале подавляет развитие птицы в ре-
зультате действия токсических метаболи-
тов [2, 3, 4, 5]. В молодом возрасте на 
индюшат действуют различные стресс-
факторы - неполноценное кормление, 
неадекватные условия содержания, бакте-
риальные инфекции, гельминтозные и 
протозоонозние инвазии, что приводит к 
снижению естественной резистентности 
организма и угнетения кроветворной фу-
нкции костного мозга, белоксинтезующей 
функции печени. Токсины снижают акти-
вность клеточного, гуморального и неспе-
цифического иммунитета, что приводит к 
развитию вторичного иммунодефицита 

[6,7,8]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕ-
ДОВАНИЙ  

Целью наших исследований было изу-
чить биохимические показатели крови 
индюшат при возникновении ассоциатив-
ной эймериозо-гистомонозной инвазии. 
Для исследования морфологических и 
биохимических показателей крови, из 
группы индюшат, пораженных эймерио-
зо-гистомонозною инвазией, отобрали 20 
голов в которых с подкрыльцовые вены 
взяли кровь в пробирки, стенки увлажни-
ли раствором гепарина. Контрольной гру-
ппой были 20 индюшат-аналогов клини-
чески здоровых с другого брудера данно-
го хозяйства. Индюшата содержались в 
обычных хозяйственных условиях, корм-
ление проводили комбикормом, вареным 
картофелем, овощами (листья капусты, 
трава крапивы). 

В сыворотке крови исследовали об-
щий белок, альбумины, глобулины, аспа-
ртат-аминотрансферазы (АсАТ), аланин-
аминотрансферазы (АлАТ), лактатдегид-
рогеназы (ЛДГ), гамма-
глутамилтрансферазы (ГГТ), щелочную 
фосфатазу (ЩФ) и каталазу. Так же в кро-
ви определяли количество лейкоцитов, Т-
лимфоцитов, B-лимфоцитов, бактерицид-
ную активность сыворотки крови (БАСК), 
лизоцимную активность сыворотки крови 
(ЛАСК), циркулирующие иммунные ком-
плексs ЦИК, уровень серомукоид, фаго-
цитарную активность лейкоцитов, фаго-
цитарный индекс и фагоцитарное число. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

О состоянии белоксинтезующей функ-
ции печени указывает уровень общего 
белка, особенно его альбуминовой фрак-
ции в сыворотке крови животных и птицы 
при различных патологических состояний 
организма. Известно, что 80% альбуми-
нов синтезируется гепатоцитами в пече-
ни. При поражении птицы гельминтами и 
протозоо, вследствие действия их токси-
нов на гепатоциты, уменьшается белокси-
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нтезующая функция печени. В наших 
опытах (табл. 1) установлено, что по кли-
ническому проявлению ‘эмериозо-
гистомонозной инвазии у индюков уро-
вень альбуминов в сыворотке крови на 
36,7% ниже, чем у клинически здоровых. 
Но уровень общего белка в сыворотке 
крови был лишь на 10,3% ниже. Это обус-
ловлено тем, что наряду со снижением 
уровня альбуминов в сыворотке крови 
повысился уровень глобулиновой фрак-
ции белка на 9,8%. Это привело к альбу-
мино-глобулиновой диспропорции в сы-
воротке крови больной птицы. Вследст-
вие этого величина А/Г коэффициента 
составляла 0,52±0,08 (р <0,001), против 
0,80±0,04 у клинически здоровых индю-
ков. 

Итак, у индюков, пораженных эймери-
озо-гистомонозною инвазией, подавляет-
ся синтез альбуминов в печени вследст-
вие действия протозойных токсинов на 
гепатоциты. А повышение уровня глобу-
линов в сыворотке крови отражает интен-
сивность воспалительных процессов сли-
зистой оболочки кишечника. 

Важным диагностическим показате-
лем токсического действия протозойных 
метаболитов на печень является исследо-
вание активности индикаторных для пе-
чени ферментов в сыворотке крови инде-
ек при эймериозо-гистомонозной инва-
зии.  

Индикаторными для оценки физиоло-
гического состояния печени при различ-
ных патологических состояний является 
активность в сыворотке крови ферментов 
переаминирования - АлАТ и АсАТ. Эти 
ферменты участвуют в процессах фосфо-
рилирования - ЛДГ ГГТ, и в процессах 
окисления - ЩФ и каталаза. Результатами 
исследований активности указанных фер-
ментов в сыворотке крови индеек при 
еймериозо-гистомонозной инвазии приве-
дены в таблице 2. 

Установлено, что у индюков, пора-
женных эймериозо-гистомонозною инва-
зией в крови повышается активность фер-
ментов причиной которой является спе-
цифическое действие каждого фермента. 
Активность АсАТ в сыворотке крови бо-
льных индеек была на 91,2% выше, а ак-

Таблица 1 
Содержание белка и его фракций в сыворотке крови индеек, пораженных  

эймериозо-гистомонозною инвазией (M ± m; n = 20) 
  

Показатели Клинически здоровые Больные Степень достоверности 
Белок общий, г/л 59,8±1,3 54,2±1,6 <0,05 
Альбумины, г/л 26,8±1,6 18,6±0,8 <0,001 
Глобулины, г/л 32,4±1,4 35,6±1,2 <0,05 

Коэффициент А/Г 0,80±0,04 0,52±0,08 <0,001 
Таблица 2 

Активность ферментов в сыворотке крови индеек, пораженных  
эймериозо-гистомонозною инвазией (M ± m; n = 20) 

  

Показатели 
Клинически  

здоровые 
Больные 

Степень  
достоверности 

АсАТ, ммоль/л 126,5±2,5 241,6±2,4 <0,001 
АлАТ, ммоль/л 1970,4±14,3 4910,8±28,4 <0,001 

Коефициэнт АсАТ/АлАТ 0,64±0,02 0,49±0,05 <0,001 
ЛДГ, ммоль/л 575,4±16,3 846,5±13,5 <0,001 
ГГТ, ммоль/л 74,6±2,3 96,7±2,8 <0,025 
ЛФ, ммоль/л 230,8±18,2 124,6±14,3 <0,001 

Каталаза, ммоль/л 348,7±14,6 254,2±16,8 <0,001 
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тивность АлАТ в 2,5 раза выше по срав-
нению с клинически здоровой птицей. 

Аминотрансферазы, в основном, нахо-
дятся в гепатоцитах и проникают в кровь 
при увеличении проницаемости клеточ-
ных мембран для ферментов за действия 
эндогенных и экзогенных токсинов. 
Именно повышение активности этих фер-
ментов является показателем состояния 
клеточных мембран гепатоцитов. 

Неодинакова активность АсАТ и 
АлАТ в сыворотке крови больных индеек 
обусловлена рядом факторов внутрикле-
точной локализации аминотрансфераз. 
АлАТ находится в цитоплазме гепатоци-
тов, окруженная клеточной оболочкой. 
АсАТ находится в митохондриях, имею-
щих собственную биологическую мем-
брану. Именно поэтому, чтобы АсАТ 
проникла в кровь, ей необходимо преодо-
леть две биологические мембраны. А это 
возможно, если токсины влияют на про-
ницаемость клеточной и митохондраль-
ной оболочек. 

Следовательно, высокая активность 
АсАТ в сыворотке крови указывает на 
глубокие деструктивные процессы в гепа-
тоцитах. Диагностическим показателем 

таких процессов является величина коэф-
фициента АсАТ / АлАТ. В наших опытах 
установлено, что в индюков, пораженных 
эймериозо-гистомонозною инвазией коэ-
ффициент АсАТ / АлАТ составляет 
0,49±0,05 против 0,64±0,02, что на 30,6% 
меньше чем в клинически здоровой пти-
цы. Следовательно, уменьшение величи-
ны коэффициента АсАТ/АлАТ указывает 
на наличие глубоких дистрофических 
процессов в биологических мембранах 
гепатоцитов. В сыворотке крови больных 
индеек установлена высокая активность 
лактатдегидрогеназы и гаммаглутамилт-
рансферазы - соответственно 47,1% и 
29,6%. Это внутриклеточные ферменты, 
локализующиеся в гепатоцитах печени. 
Они проникают в кровь при деструкции 
клеточных мембран. Активность каталазы 
в крови больных индеек была на 37,2% 
выше по сравнению с клинически здоро-
выми. Учитывая, что каталаза в больших 
количествах находится в лейкоцитах, воз-
можно, что высокая активность фермента 
обусловлена увеличением количества 
лейкоцитов, что установлено у больных 
индеек. 

Активность щелочной фосфатазы в 

Таблица 3 
Показатели иммунной системы индюков, пораженных  

эймериозо-гистомонозною инвазией (M ± m; n = 20) 
  

Показатели 
Клинически  

здоровые 
Больные 

Степень  
достоверности 

Клеточный иммунитет 
Лейкоциты, Г/л 3,45±0,14 5,98±0,56 <0,001 
Лимфоциты, Г/л 88,6±2,24 6,22±2,15 <0,001 

Т-лимфоциты (Е-РУЛ) Г/л 0,12±0,02 0,09±0,02 <0,025 
В-лимфоциты (ЕАС-РУЛ)Г/л 0,32±0,04 0,26±0,06 <0,025 

Гуморальный иммунитет 
ЛАСК, % 26,4±1,2 21,2±1,4 <0,05 
БАСК, % 68,5±2,4 56,3±2,6 <0,05 
ЦІК, % 25,7±2,3 34,3±1,6 <0,05 

Серомукоиды, мг/см³ 0,18±0,03 0,34±0,05 <0,001 
Неспецифический иммунитет 

ФАЛ, % 42,3±0,5 36,5±0,4 <0,05 
ФІ, од 14,6±1,1 12,2±0,8 <0,025 
Фч, од. 5,32±0,14 4,36±0,16 <0,025 
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сыворотке крови индеек при эймериозо-
гистомонозной инвазии была на 85,5% 
ниже, чем у клинически здоровой птицы. 
Снижение активности обусловлена пора-
жением энтероцитов слизистой оболочки 
кишечника токсическими продуктами 
метаболизма эймерий и гистомонад, что 
паразитируют в тонком кишечнике и в 
слепых отростках кишечника. 

Иммунная система организма живот-
ных и птицы обеспечивает резистент-
ность организма против бактериальных и 
вирусных инфекций. При гельминтозных 
и протозоонозних заболеваниях подавля-
ется функциональное состояние иммун-
ной системы и наступает вторичный им-
мунодефицит. 

Установлено (табл.. 3), что эймерии и 
гистомонады, паразитирующие в кишеч-
нике индеек, выделяют продукты метабо-
лизма, подавляют специфическую фазу 
иммунитета представленную антителами 
(гуморальный тип), снижают активность 
сенсибилизированных клеток (клеточный 
тип), замедляют неспецифическую фазу 
иммунитета, представлена различными 
иммунными клетками. 

При исследовании величин показате-
лей клеточного иммунитета установлено, 
что у больных индеек количество лейко-
цитов на 73,3% больше, а количество ли-
мфоцитов на 42,4% меньше по сравнению 
с клинически здоровой птицей. Наряду с 
уменьшением общего количества лимфо-
цитов установлено уменьшение количест-
ва Т-лимфоцитов на 33,5% и В-
лимфоцитов на 23,4%. Полученные ре-
зультаты указывают на то, что наступило 
значительное угнетение клеточного звена 
иммунитета и наличие в организме воспа-
лительных процессов о чем указывает 
лейкоцитоз. 

Уменьшение количества Т-и В-
лимфоцитов в крови индеек, которые ин-
вазированны эймериямы и гистомонада-
мы, свидетельствует об угнетении лимфо-
идной системы иммунитета и снижение 

резистентности организма против бакте-
риальных и вирусных инфекций. Необхо-
димо отметить, что при гельминтозных и 
протозойных инвазиях активизируется 
патогенность сапрофитной микрофлоры 
кишечника. 

Уменьшение количества Т-
лимфоцитов на 33% и В-лимфоцитов на 
23% у индюков, пораженных эймериозо-
гистомонозною инвазией, мы объясняем 
действием токсинов протозоо на иммун-
ную систему больной птицы. При иссле-
довании величин показателей гумораль-
ного иммунитета установлено, что у бо-
льных индюшат в крови уровень цирку-
лирующих иммунных комплексов (ЦИК) 
составлял 34,34±1,62% против 
25,74±2,36% у клинически здоровых (р 
<0,001). Высокий уровень ЦИК в сыворо-
тке крови указывает на подавление имму-
нореактивной системы организма вследс-
твие присоединения специфических анти-
тел к продуктам метаболизма эймерий и 
гистомонад, выступающие в роли антиге-
нов. В сыворотке крови больных индеек 
установлено повышение уровня серому-
коидов (иммуносупрессивные белки) с 
0,18±0,03 мг/см ³ до 0,34±1,05 м см ³ (р 
<0,005), что указывает на иммунодепрес-
сивное действие токсинов эймерий и гис-
томонад на иммунную систему вследст-
вие хронического катарального воспале-
ния слизистой оболочки кишечника. 

При исследовании антимикробной 
активности сыворотки крови установлено 
угнетение бактерицидной активности 
(БАСК) на 21% и лизоцимной активности 
(ЛАСК) на 24,4%. Наряду со снижением 
активности гуморального иммунитета у 
больных индеек установлено угнетение 
неспецифической иммунной системы, что 
проявляется снижением фагоцитарной 
активности лейкоцитов на 16%, уменьше-
нием фагоцитарного числа на 22%. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В слизистой оболочке кишечника па-
разитируют еймерии и гистомонады, ко-
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торые выделяют продукты метаболизма, 
действующие токсично на различные сис-
темы и ткани индеек. Продукты метабо-
лизма паразитов действуют губительно на 
гепатоциты, что приводит к снижению 
белоксинтезирующей функции печени, 
повышается проницаемость биологичес-
ких мембран клеточных оболочек, что 
приводит к повышению активности фер-
ментов в сыворотке крови. Деструкция 
энтероцитов слизистой оболочки кишеч-
ника приводит к снижению активности 
щелочной фосфатазы в сыворотке крови 
индеек пораженных еймериозо-
гистомонозною инвазией. По клиническо-
му проявлению еймериозо-гистомоноз-
ной инвазии у индюков подавляется кле-
точная, гуморальная и неспецифическая 
иммунные системы и наступает вторич-
ный иммунодефицит. Это становится 
причиной поражения птицы вторичной 
бактериальной или вирусной инфекцией. 

Biochemical indices of turkeys blood 
by eumoria and histomonosis invasion.  

І.I. Chariv. 
SUMMARY 

Essential barrier on the way of the in-
crease of productivity of turkey –cock farm-
ing are   nematosis and eimeriosis. The pur-
pose of the conducted researches was to ana-
lyze biochemical blood indicators of turkey-
cocks at associated gistomonosis-eimeriosis 
invasion. In blood serum of the infected tur-
key-cocks, in comparison with clinically 
healthy ones, albumin level was for 36, 7%, 
and general protein level was for 10, 3%   
below, owing to effect of protozoan toxins 
on hepatocytes. Increase of the level of 
globulins for 9, 8% reflects intensity of in-
flammatory processes of a mucous mem-
brane of intestines. Activity of As AT was 
for 91, 2% higher. Activity of Al AT was 2, 
5 times higher. Hyperactivity of lactate-
dehydrogenase and gamma-glutamyl-
transferase were, respectively, for 47, 1% 
and 29, 6%. Activity of a catalase was 37, 
2% higher, that points out deep destructive 

processes of the hepatocytes. Activity of 
alkaline phosphatase was 85, 5% lower, that 
was caused by defeat of the enterocytes of a 
mucous membrane of intestines. The amount 
of leukocytes was 73, 3% more, and total 
amount of lymphocytes was 42, 4% less, that 
points to considerable oppression of cellular 
immunity and existence in an organism of 
inflammatory processes. Level of the circu-
lating immune complexes (CIC) were 
34,34±1,62% vs. 25,74±2,36% at clinically 
healthy, that points to suppression of im-
mune-reactive system of an organism, owing 
to accession of specific antibodies to prod-
ucts of a metabolism of eimerias and gisto-
monades, acting as anti-genes. Suppression 
of nonspecific immune system was shown 
by decrease in phagocyte activity of leuko-
cytes for 16% and reduction of phagocytes 
amount by 22%. Suppression of bactericide 
activity (BASQUE) on 21% and lyzocym  
activity (LASK) for 24,4%,  increase of the  
level of  serum-mucoides (immune-
suppressive proteins) from 0,18±0,03 mg/cm 
³ to 0,34±1,05 msm ³, indicating immuno-
suppressive effect of  eimerias and  gisto-
monades toxins   on immune system, owing 
to a chronic catarrhal inflammation of a mu-
cous membrane of intestines, were estab-
lished. Eimeriosis -gistomonosis invasion in 
turkey-cocks cause suppression of cellular, 
humoral and nonspecific immune systems, 
and lead to a secondary immunodeficiency, 
that becomes the reason of  the defeat of a 
bird  by the  secondary bacterial or virus 
infection. 
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ИНАКТИВИРОВАННОЙ ЭМУЛЬСИОННОЙ ВАКЦИНОЙ 

ПРОТИВ РЕСПИРАТОРНОГО МИКОПЛАЗМОЗА И ЕЕ 
АССОЦИИРОВАННОЙ ФОРМЫ С ВИРУСНЫМИ  

АНТИГЕНАМИ  

С.В. Панкратов, Т.Н. Рождественская, Н.Д. Придыбайло (НПП «АВИВАК») 
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7. Машка И.А., Захаров А.И. Эктопарази-

ты птиц в фермерских и приусадебных 
хозяйствах Крыма // Вет. медицина: Меж-
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Цель работы – определение динамики выработки и сроков 
выявления антител при ассоциированной иммунизации инак-
тивированными вакцинами «РМ» и «ИБК+НБ+ССЯ-76» в 
сравнении с иммунизацией вакциной «РМ+ИБК+НБ+ССЯ-
76». Испытания проводили на цыплятах30-суточного возрас-
та, которыхвакцинировали подкожнов область нижней трети 
шеи моновакциной «РМ». Через 2 мес. цыплят разделили на 

подгруппы. Птиц 1-й подгруппы иммунизировали вакциной «РМ», 2-й – 
«ИБК+НБ+ССЯ-76», 3-й – «РМ+ИБК+НБ+ССЯ-76», а 4-й – «РМ»и«ИБК+НБ+ССЯ-76. 
Титр антител к вирусу ИБК и M.gallisepticum определяли в ИФА, а к вирусам НБ и ССЯ-
76 в РТГА. Титр антител к М.gallisepticum у цыплят до  иммунизации был отрицатель-
ный 1:335. Средние титрпослепервого введение моновакцины «РМ» у цыплят через 1 и 2 
меснаходился в пределах 1:5320 – 1:6935. Ревакцинация цыплятмоновакциной приводила к 
повышению иммунной реакции через 1мес. в 2,3 раза. У цыплят иммунизированных 
второй раз вакциной без микоплазменного антигена, регистрировали снижение специфи-
ческих антител к М. gallisepticum (1:3175). В 3-й и 4-й подгруппахпосле второй вакцина-
циицыплята имели почти одинаковые титры антител к М. gallisepticum 1:10761 и 
1:11006, соответственно.Антигенная активность по валентности ИБК во 2-й подгруппе 
цыплят была выше (1:12662) по сравнению с 3-й (1:7901) и 4-й (1:8584).Титр специфиче-
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ВВЕДЕНИЕ 
 В настоящее время проблема смешан-

ных инфекций в промышленном птице-
водстве чрезвычайно актуальна в связи с 
возрастающей частотой проявления ассо-
циированных форм патологии птиц. При 
смешанных вирусных и вирус-
бактериальных инфекциях затруднена не 
только своевременная и точная диагно-
стика болезни, но и существенно снижа-
ется эффективность противоэпизоотиче-
ских мероприятий, нанося существенный 
экономический ущерб отрасли [1]. Одним 
из эффективных средств профилактики 
инфекционных болезней является приме-
нение ассоциированных вакцин включаю-
щие как вирусные, так и бактериальные 
антигены [6]. 

 Главным преимуществом ассоцииро-
ванных инактивированных вакцин по 
сравнению с моновакцинами, как извест-
но, является: создание у привитых птиц 
напряженного и продолжительного имму-
нитета одновременно к нескольким воз-
будителям, сокращение количества вак-
цинаций и стрессовых факторов, сниже-
ние трудозатрат на проведение иммуниза-
ции [3]. 

 Смешанные инфекции очень часто 
сопровождаются проявлением респира-
торного синдрома, ключевую роль в раз-
витии которого играет M. gallisepticum. 
[5]. 

 В НПП «АВИВАК» разработана вак-
цина инактивированная эмульсионная 
«АВИВАК-РМ» против респираторного 
микоплазмоза (РМ), которая успешно 
применяется в птицехозяйствах [2,5]. С 

учетом того, что сроки ревакцинации 
против РМ совпадают с применением 
инактивированной вакцины против ин-
фекционного бронхита кур, ньюкаслской 
болезни и синдрома снижения яйценоско-
сти («АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76»), на-
ми была поставлена задача исследовать 
антигенную активность при включении в 
нее компонента М. gallisepticum, а также 
при их раздельном применении. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

 Для получения антигенов использова-
ли штаммы «S6» М. gallisepticum, 
«Чапаевский» ИБК, «Ла-Сота» НБ и 
«В8/78» ССЯ-76. Инактивацию биологи-
ческого материала проводили мертиоля-
том или формалином, образцы антигенов 
эмульгировали с масляным адъювантом 
ISA-70 в соотношении 30:70. 

Было изготовлено 3 варианта инакти-
вированных эмульсионных вакцин: 

- образец № 1, против респираторного 
микоплазмоза птиц – «АВИВАК-РМ», 

- образец № 2, против инфекционного 
бронхита кур, ньюкаслской болезни и 
синдрома снижения яйценоскости – 
«АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76», 

- образец № 3, против инфекционного 
бронхита кур, ньюкаслской болезни, син-
дрома снижения яйценоскости и респира-
торного микоплазмоза птиц – «АВИВАК-
ИБК+НБ+ССЯ-76 +РМ». 

 Концентрация антигена РМ в образ-
цах вакцин №1 и №3 была одинакова. 
Аналогично были изготовлены образцы 
№2 и №3 по компонентам ИБК, НБ и 
ССЯ-76. 

 Все образцы вакцин были исследова-

ских антител к вирусам НБ и ССЯ-76 в ответ на введение ассоциированных вариантов 
вакцин находился на одном высоком уровне.Доказано, ассоциированная инактивирован-
ная эмульсионная вакцина «АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76+РМ» вызывает у цыплят обра-
зование высокого защитного уровня антител по всем компонентам, хотя к антигену M. 
gallisepticum несколько ниже, чем после двукратного применения моновакцины 
«АВИВАК-РМ». Ассоциированная вакцина «АВИВАК-РМ+ИБК+НБ+ССЯ-76» обеспе-
чивает формирование напряженного иммунитета, сопоставимого с иммунитетом, созда-
ваемым при раздельном введении вакцин «АВИВАК-РМ» и «АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-
76». 
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ны на стерильность, стабильность, вяз-
кость и безвредность согласно общепри-
нятым методам. 

 Для определения антигенной активно-
сти было сформировано 5 групп цыплят 
«Ломанн-Браун» 30-суточного возраста 
по 10 голов в каждой. Птиц с 1-й по 4-ю 
группу вакцинировали моновакциной 
«АВИВАК-РМ» в объеме 0,5 см3 подкож-
но, в область нижней трети шеи. Пятая 
группа была интактным контролем. 

 Через 60 дней после первой провели 
вторую иммунизацию, птиц 1-й группы 
вакциной «АВИВАК-РМ», 2-й – 
«АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76», 3-й – 
«АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76+РМ», ана-
логичным методом, как и при первой вак-
цинации. Птиц 4-й группы повторно им-
мунизировали вакцинами «АВИВАК-
РМ» и «АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76», 
которые вводили в объеме по 0,5 см3 
внутримышечно в правое и левое бедро 
соответственно. 

 Кровь для серологических исследова-
ний от птиц получали за сутки до и через 
1 и 2 мес. после первой, а также через 1 
мес. после второй иммунизации. Титр 
антител к вирусам НБ и ССЯ-76 опреде-
ляли в РТГА по общепринятой методике, 
а к вирусу ИБК и M.gallisepticum иммуно-
ферментным анализом (ИФА), с исполь-
зованием тест-систем производства НПП 
«АВИВАК». За положительный результат 
принимали титр антител к НБ – 4,0 log2, 
ССЯ-76 – 5,0 log2, ИБК - 1:765 и М. gal-
lisepticum - 1:1029. 

 Статистическую оценку результатов 
титра антител проводили по Лакину Г.Ф., 
1990, путем измерения средней арифме-
тической (Х), ошибки средней арифмети-
ческой (Sх), критерия Стьюдента (t-тест) и 
достоверности различий в группах (Р)[4]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 Изготовленные инактивированные 
эмульсионные вакцины представляли 
однородную эмульсию белого цвета, име-
ли необходимую стабильность и вязкость, 
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были стерильными и безвредными – пол-
ностью соответствовали классу подобных 
препаратов. 

 Данные уровня антител в сыворотках 
крови птиц опытных и контрольной груп-
пы представлены в таблице 1. 

Титр антител к М.gallisepticum у цып-
лят до  иммунизации был отрицательный 
1:335. Средние титры на введение моно-
вакцины против РМ во всех подопытных 
группах  цыплят через 1 и 2 мес различа-
лись незначительно и находились в пределах 
1:5320 – 1:6935 (Р<0,05). Ревакцинация 
моновакциной цыплят в первой подгруп-
пе приводила к повышению иммунной 
реакции через  1мес. в 2,3 раза. 

У цыплят  второй подгруппы, которых 
иммунизировали ассоциированной вакци-
ной без микоплазменного антигена, реги-
стрировали снижение специфических 
антител к М. gallisepticum (1:3175), что 
служит подтверждением о недостаточно-
сти однократной иммунизации моновак-
циной против РМ для обеспечения необ-
ходимого уровня антител.  В третьей и 
четвертой подгруппах, где применяли 
ассоциированную вакцину «АВИВАК-
ИБК+НБ+ССЯ-76+РМ» и одновременно 
вакцины  «АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76» 
и «АВИВАК-РМ»  цыплята имели почти 
одинаковые титры антител к М. gallisepti-
cum 1:10761 и 1:11006, соответственно, 
но ниже, чем при двукратном введении 
моновакцины против «РМ». 

Антигенная активность по валентности 
ИБК во второй подгруппе  цыплят,  им-
мунизированных  ассоциированной  вак-
циной без антигена М. gallisepticum была 
выше (1:12662) по сравнению с третьей 
(1:7901) и четвертой (1:8584) подгруппой 
цыплят, привитых вакцинами с антигеном 
M. gallisepticum. 

Следует подчеркнуть, что титр специ-
фических антител к вирусам НБ и ССЯ-76  
в ответ на введение ассоциированных ва-
риантов вакцин находился на одном уров-
не и составил около 11,7 и 7,9  log2, соот-

ветственно. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ вышеизложенных результатов 
говорит, что ассоциированная инактиви-
рованная эмульсионная вакцина 
«АВИВАК-ИБК+НБ+ССЯ-76+РМ» вызы-
вает у цыплят образование высокого за-
щитного уровня антител по всем компо-
нентам, хотя к антигену M. gallisepticum 
несколько ниже, чем после двукратного 
применения моновакцины «АВИВАК-
РМ». 

Ассоциированная вакцина «АВИВАК-
РМ+ИБК+НБ+ССЯ-76» обеспечивает 
формирование напряженного иммуните-
та, сопоставимого с иммунитетом, созда-
ваемым при раздельном введении вакцин 
«АВИВАК-РМ» и «АВИВАК-
ИБК+НБ+ССЯ-76» при этом происходит 
сокращение количества вакцинаций и 
стрессовых факторов, снижаются затраты 
на приобретение вакцин и  проведение 
иммунизации. 

The estimation of antigenic activity of 
inactivated vaccines against respiratory 
mycoplasmosis and chickens’ viral infec-
tions. 

S.V. Pankratov, T.N. Rozhdestven-
skaya, N.D. Pridybailo. 
SUMMARY 

The work purpose – definition of dynam-
ics of development and terms of identifica-
tion of antibodies at the associated immuni-
zation by the inactivated vaccines of "RM" 
and "IBK+NB+SSYa-76" in comparison 
with immunization by 
"RM+IBK+NB+SSYa-76" vaccine. Tests 
were carried out on chickens of 30-day age, 
that were vaccinated subcutaneously at the 
bottom third of a neck by "RM" mono-
vaccine. In 2 months chickens were divided 
into subgroups. Birds of the 1-st subgroup 
were immunized by vaccine «RM", the 2-nd 
– "IBK+NB+SSYa-76", the 3-rd – 
"RM+IBK+NB+SSYa-76", and the 4th – 
"RM" and "IBK+NB+SSYa-76. Titer of 
antibodies to virus IBK and M. gallisepticum 
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was defined in ELISA, and to viruses NB 
and SSYa-76 in RIGA.  Chickens had a 
negative titer of antibodies   M.gallisepticum  
before immunization  1:335.   Average titer 
after first vaccination by mono -vaccine of 
"RM" at chickens in 1 and 2 month was 
within 1:5320 – 1:6935.  Revaccination of 
chickens by mono –vaccine led to the in-
crease of immune reaction in a month in 2, 3 
times. At chickens second time immunized 
by vaccine without mycoplasma anti-gene, 
was registered decrease of specific antibod-
ies to M. gallisepticum (1:3175). At the 3-rd 
and 4-th subgroups, chickens, second time 
vaccinated, had almost identical titers of 
antibodies to M. gallisepticum 1:10761 and 
1:11006, respectively. Anti-gene activity on 
IBK valence at the 2-nd subgroup of chick-
ens was higher (1:12662) in comparison with 
the 3-rd (1:7901) and the 4-th (1:8584). The 
titer of specific antibodies to viruses NB and 
SSYa-76 in response to injection of the asso-
ciated variants of vaccines was at one high 
level. It is proved, the associated inactivated 
emulsion vaccine of "AVIVAK-
IBK+NB+SSYa-76+RM" causes in chickens 
formation of high protective level of anti-
bodies to all components, though to the anti-
gene of M. gallisepticum is slightly lower, 
than after double application of a mono-
vaccine of "AVIVAK-RM". The associated 
vaccine of "AVIVAK-RM+IBK+NB+SSYa-
76" provides formation of the intense immu-
nity, comparable to immunity, created at 
separate introduction of vaccines of 
"AVIVAK-RM" and "AVIVAK-
IBK+NB+SSYa-76". 
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НЕЗАРАЗНЫЕ БОЛЕЗНИ 

УДК 619.615.28 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ХИМИОТЕРАПИИ 
БРОНХОПНЕВМОНИЙ ТЕЛЯТ С ПОМОЩЬЮ  

ИММУНОСТИМУЛЯТОРОВ 

Цель исследований выяснение влияния нового иммуностимулятора Маримикс 5:0 на 
эффективность антибиотикотерапии бронхопневмонии телят с использованием гентами-
цина в сравнительном аспекте с иммуностимулятором тимогеном и импортным анти-
биотиком ресфлор. Опыт провели в течение апреля месяца. Больным животным препара-
ты вводили внутримышечно: гентамицин  на протяжении 5 суток, два раза в день, в дозе 
3 мг/кг;  иммуностимуляторы в течение 3 суток один раз в день, тимоген в дозе 5 мкг/кг 
и маримикс 5:0 в дозе 0,1 мл/ кг. Ресфлор применили в дозе 0,2 мл/кг подкожно через 
день, 3 введения, согласно наставлению. За животными наблюдали ежедневно в течение 
месяца. Установили, что сочетанное назначение антибиотика гентамицина с иммуности-
муляторами маримикс 5:0  и тимогеном повышает антибиотикотерапию телят больных 
бронхопневмоний. При этом  новый иммуностимулятор по эффективности не уступает 
эталонному тимогену и даже несколько превосходит его. Отмечена практически одина-
ковая эффективность данного сочетания с импортным антибиотиком ресфлор и более 
низкая стоимость израсходованных лекарственных средств. В тоже время при сочетан-
ном назначении гентамицина с маримиксом 5:0 быстрее активируется рост и развитие 
телят и эти показатели приближаются к таковым у интактных животных. 
1.Дополнительное назначение иммуностимуляторов повышает эффективность антибио-
тикотерапии бронхопневмонии телят. 2.Новый иммуностимулятор  маримикс 5:0 по эф-
фективности не уступает эталонному препарату тимоген. 3.Отмечена практически оди-
наковая эффективность данного сочетания с импортным антибиотиком ресфлор и более 
низкая стоимость израсходованных лекарственных средств. 4.При сочетанном назначе-
нии гентамицина с маримиксом 5:0 быстрее активируется рост и развитие телят и эти 
показатели приближаются к таковым у интактных животных. 

В.Д.Войтенко (СПбГАВМ) 

Ключевые слова: телята, бронхопневмония, тимоген, маримикс 5:0.  
Key words: calves, bronchopneumonia, timogen, marimiks 5:0. 

ВВЕДЕНИЕ 
Одним из многих позитивных фарма-

кологических свойств иммуностимулято-
ров является повышение эффективности 
антибиотикотерапии [1,9]. О необходимо-
сти этого лечебного мероприятия сообща-
ли [2,8], тем более, что из двух основных 
проблем химиотерапии в мировой прак-
тике является резкое снижение ее эффек-
тивности за последнее время [11].  

Бронхопневмонии молодняка сельско-
хозяйственных животных, как и диареи, 
широко встречаются в животноводческих 
хозяйствах и занимают второе место по 
числу проявления у молодняка с/х живот-
ных, в том числе и среди телят после же-
лудочно-кишечной патологии [7]. Чаще 
заболевают телята 30-45-и дневного воз-
раста. Многими исследователями уста-
новлено, что одной из предрасполагаю-
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щих причин возникновения бронхопнев-
моний являются всевозможные стрессы и 
иммунодефицитные состояния организма 
телят, которые встречаются повсеместно. 
Например, по выражению [8], стрессы и 
иммунодефицитные состояния организма 
животных стали неотъемлемой частью 
сегодняшнего животноводства. Вполне 
понятно, что в подобной ситуации малей-
шие нарушения в кормлении и содержа-
нии телят сразу же сказываются на со-
стоянии их здоровья. Активизируется 
условно-патогенная микрофлора со всеми 
вытекающими отсюда последствиями, 
что нередко и приводит к возникновению 
бронхопневмоний и других патологий 
организма. 

В настоящее время при бронхопнев-
монии телят чаще всего используют ком-
плексную терапию: интерферон и про-
биотики [6], гентамицин и различные рас-
тительные сборы [5], комплексы различ-
ных витаминных препаратов [7], тилози-
новые антибиотики [12] и другие лекарст-
венные средства. При этом, клиническое 
излечение респираторных болезней телят 
не всегда приводит к полному восстанов-
лению их биохимического статуса [13]. 

Ранее [3] в одном из хозяйств Леноб-
ласти для лечения поросят, больных 
бронхопневмоний, применили антибиоти-
ки тетрахлорид и гентамицин отдельно и 
в сочетании с иммуностимуляторами 
(ИС) стимаденом и тимогеном. Установи-
ли, что при назначении одних антибиоти-
ков видимое клиническое улучшение со-
стояния поросят наступало на 8 – 9 день, 
тогда как при совместном назначении с 
ИС – на 5-7 день. Количество выздоро-
вевших поросят при назначении одних 
антибиотиков составило 73%, а при соче-
танном назначении препаратов – 80,7%. 
Одновременно с этим сократились и сро-
ки лечения. Позитивным моментом ис-
пользования ИС при антибиотикотерапии 
является и то, что кроме повышения эф-
фективности химиопрепаратов уменьша-

ется риск выработки устойчивости у па-
тогенной микрофлоры, что как раз и явля-
ется основным фактором, снижающим 
эффективность препаратов [4]. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В данной серии опытов на 43 телятах 
изучили терапевтические свойства анти-
биотика гентамицина отдельно и в соче-
тании с иммуностимуляторами тимоге-
ном и новым препаратом маримиксом 5:0, 
а также импортный антибиотик при брон-
хопневмонии телят. Тимоген синтетиче-
ский аналог тималина. Повышает имму-
нологическую реактивность организма, 
усиливает процессы дифференциации 
лимфоидных клеток, нормализует коли-
чество Т-хелперов, Т-супрессоров и их 
соотношение в крови и лимфоидных ор-
ганах. Стимулирует процессы регенера-
ции, активирует процессы клеточного 
метаболизма, усиливает интенсивность 
роста животных и птицы. Разработан 
Санкт-Петербургской Военно-
медицинской академией и СПбГАВМ 
(кафедры фармакологии и токсикологии и 
патологической физиологии). Маримикс 
5:0 иммуностимулятор нового поколения, 
продукт гнотобионтов, получен из мидий. 
Проявляет иммуностимулирующее, адап-
тогенное, ростостимулируюшее и раноза-
живляюшее действие за счет уникального 
состава - наличие большинства микроэле-
ментов, полисахаридов и других БАВ. 
Это совместная разработка Санкт-
Петербургской фирмы ООО РК и кафед-
ры фармакологии и токсикологии 
СПбГАВМ [10]. Ресфлор – комплексный 
импортный антибиотик, специально пред-
назначенный для лечения респираторных 
болезней животных. Диагноз на бронхоп-
невмонию ставили по клиническим при-
знакам: повышенная температура тела до 
40,5оС, кашель, хрипы, слизистые истече-
ния из носа. Животные были разделены 
на 5 групп по 9 голов в подопытных груп-
пах и 7 голов в контрольной, условия 
кормления и содержания были одинако-
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вы. Опыт провели в течение апреля меся-
ца. Больным животным препараты вводи-
ли внутримышечно: гентамицин на про-
тяжении 5 суток, два раза в день, в дозе 3 
мг/кг; иммуностимуляторы в течение 3 
суток один раз в день, тимоген в дозе 5 
мкг/кг и маримикс 5:0 в дозе 0,1 мл/кг. 
Ресфлор применили в дозе 0,2 мл/кг под-
кожно через день, 3 введения, согласно 
наставлению. За животными наблюдали 
ежедневно в течение месяца. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведенные исследования показали, 
что оба ИС повышали эффективность 
гентамицина, ускоряя снижение темпера-
туры тела больных животных, быстрее 
прекращая симптомы болезни - слизи-
стые истечения из носовой полости, ка-
шель и характерные хрипы. У телят быст-
рее появлялся аппетит и восстанавлива-
лось общее состояние организма (табл.1). 

При этом маримикс 5:0 оказался не-
сколько эффективнее эталонного иммуно-
стимулятора тимогена, примерно раньше 
на сутки-двое купируя патологический 
процесс. Характерно, что сочетание ген-
тамицина с маримиксом 5:0 не уступало 
по эффективности импортному препарату 
ресфлор, хотя по стоимости оказалось 
ниже его. 

При гематологическом и иммунобио-
химическом анализе крови выздоровев-

ших животных выявили тенденцию повы-
шения защитных сил организма 
(иммуноглобулина G, лизоцима, общего 
белка) и увеличение суточных привесов 
также у телят, леченных сочетанием ген-
тамицин + маримикс 5:0 или + тимоген 
(табл. 2). 

Статистически достоверными оказа-
лись показатели крови по общему белку в 
группах телят, которых лечили гентами-
цином с ИС маримикс 5:0 и тимогеном – 
58,3±1,7, против 51,5±0,9 г/л и 56,3±1,3, 
против 51,5±0,9 леченных антибиотиком 
(р < 0,05). И в данном случае маримикс 
5:0 несколько превышал эффективность 
тимогена. Хотя импортный препарат рес-
флор по эффективности лечения не усту-
пал сочетанию гентамицин+ маримикс 
5:0, при его назначении были выявлены 
самые низкие показатели , как по общему 
белку, так и по среднесуточным приве-
сам. 

Таким образом, сочетанное назначе-
ние антибиотика гентамицина с иммуно-
стимуляторами маримикс 5:0 и тимоге-
ном повышает антибиотикотерапию телят 
больных бронхопневмоний. При этом 
новый иммуностимулятор по эффектив-
ности не уступает эталонному тимогену и 
даже несколько превосходит его. Отмече-
на практически одинаковая эффектив-
ность данного сочетания с импортным 

Таблица 1 
Повышение эффективности антибиотикотерапии бронхопневмоний 

телят с помощью иммуностимуляторов n= 9 (M±m) 

Препараты 
  

Показатели (в сутках) 

Прекрвщение 
истечений из 
носовой по-

лости 

Нормали-
зация тем-
пературы 

Исчезно-
вение 
кашля 

Прекращение 
хрипов 

Клиническое 
выздоров-

ление 

Гентамицин 4-5 4-5 5-6 8-9- 15-17 

Гентамицин + 
тимоген 

3-4 3-4 4-6 6-7 13-15 

Гентамицин + 
маримикс5:0 

2-3 2-3 3-4 5-6 12-13 

Ресфолор 2-3 2-3 3-4 6-7 13-14 
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антибиотиком ресфлор и более низкая 
стоимость израсходованных лекарствен-
ных средств. В тоже время при сочетан-
ном назначении гентамицина с маримик-
сом 5:0 быстрее активируется рост и раз-
витие телят и эти показатели приближа-
ются к таковым у интактных животных. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Дополнительное назначение имму-
ностимуляторов повышает эффектив-
ность антибиотикотерапии бронхопнев-
монии телят.  

2. Новый иммуностимулятор мари-
микс 5:0 по эффективности не уступает 
эталонному препарату тимоген. 

3.Отмечена практически одинаковая 
эффективность данного сочетания с им-
портным антибиотиком ресфлор и более 
низкая стоимость израсходованных ле-
карственных средств.  

4. При сочетанном назначении гента-
мицина с маримиксом 5:0 быстрее акти-
вируется рост и развитие телят, и эти по-
казатели приближаются к таковым у ин-
тактных животных. 

An increase  of  the efficiency of  che-
motherapy  of  bronchopneumonia  at 
calves  by  means  of  immunostimulators. 

D. Voytenko. 
SAMMARY 

The purpose of researches  - clarification 
of   the  influence of a new immunostimula-
tor  Marimix 5:0 on   the efficiency of an 
antibiotic-therapy  of  bronchopneumonia  at 
calves together with  administration of  gen-
tamycin  in comparative aspect of  immu-
nostimulator timogen and an import  antibi-
otic Resflor. Experiment   was made within 
april. Drugs  were administered to sick ani-
mals  intramuscularly: gentamycin for 5 
days, twice a day, in a dose of 3 mg/kg; im-
munostimulators within 3 days once a day, 
timogen in a dose of 5 mcg/kg and Marimix 
5:0 in a dose of 0,1 ml/kg. Resflor was ad-
ministered in a dose 0, 2 ml/kg subcutaneous   
in a day, 3 injections, according to instruc-
tion. Animals were kept a look daily within a 

month.     Stated   that, the combined admini-
stration of an antibiotic gentamycin and im-
munostimulators   Marimix 5:0 and timogen 
raise antibiotic-therapy of calves with bron-
chopneumonia. Thus, the new immu-
nostimulator doesn't concede by efficiency 
the reference timogen and even surpasses it a 
little. Almost identical efficiency of this 
combination to an import antibiotic  Resflor 
and lower cost of the treatment were noted.  
At the same time,   the combined administra-
tion of gentamycin with Marimix 5:0 im-
proves   calves   growth and development 
and these indicators come nearer to that of 
intact animals. 

1. Additional administration of immu-
nostimulators increases efficiency of    anti-
biotic-therapy of calves with bronchopneu-
monia; 

2. The new immunostimulator Marimix 
5:0 by efficiency doesn't concede to        
reference drug timogen; 

 3. Almost identical efficiency of this 
combination to an import antibiotic Resflor 
and lower cost of the treatment were noted; 

4.  The combined administration of gen-
tamycin with Marimix 5:0 improves   calves   
growth and development and these indica-
tors come nearer to that of intact animals. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В научной литературе встречается 

много сообщений о важной роли гликоза-
мингликанов и гликопротеинов в процес-
сах репаративной регенерации. Известно, 
что кожа животных содержит значитель-
ное колличество гиалуроната, который 
определяет структуру, свойства и функ-
ционирование кожного покрова [7]. Гиа-
луроновая кислота способствует физичес-
кой стабилизации матрицы, стимулирует 
миграцию клеток, контролирует деграда-
цию фибрина. На ранних этапах заживле-

ния ран в соединительной тканини накоп-
ляется гиалуроновая кислота, что способ-
ствует образованию коллагена и отражае-
тся на процеcсах заживления ран [5]. Она 
является одним из основних компонентов 
ранней грануляции и создает условия для 
клеточного движения путем расширения 
внеклеточного пространства. При созре-
вании грануляционной ткани содержание 
гиалуроновой кислоты уменьшается, а 
уровни хондроитинсульфата и дерматан-
сульфата имеют тенденцию к увеличению 
[1]. 

В природе гиалуроновая кислота соде-

На ранних этапах заживления ран в соединительной ткани накапливается 
гиалуроновая кислота, что способствует образованию коллагена и отражае-
тся на процеcсах заживления ран. Гиалуроновая кислота имеет свойства 
создавать на поверхности раны вязкий кислотный шар, который механичес-
ки изолирует поврежденную поверхность от негативного влияния внешней 
среды. При этом пленка из гиалуроновой кислоты активно поглощает вла-
гу, предупреждая ее испарения из поверхности кожи и обеспечивает удер-

живание воды в виде геля внутри раны. Целью настоящей работы было обоснование 
целесообразности применения для лечения ран в фазе пролиферации и регенерации мази 
метилурацил с мирамистином с добавлением гиалуроновой кислоты и трифузола. Нами 
были исследовано два метода лечения инфицированых ран у собак. Для животных пер-
вой группы использовали мазь метилурацил с мирамистином и добавлением 1 % гиалу-
роновой кислоты и трифузола (производное 1,2,4-триазола). Вторая группа была контро-
льной – животным применяли метилурацил с мирамистином. У животных первой груп-
пы заживление ран происходило на 23-25 день, что на 3-4 дня раньше контрольной груп-
пы, у которых раны заживали на 27-29 день. Использование мази метилурацил с мира-
мистином с добавлением 1 % гиалуроновой кислоты и трифузола способствует восста-
новлению иммунологических показателей в фазу регенерации и пролиферации: повыше-
нию содержания Т и В- лимфоцитов, фагоцитарного показателя и фагоцитарного числа. 
Также в процессе лечения снижается уровень гексоз связанных с белком, гексоз гликоза-
мингликанов и сиаловых кислот, что указывает на более интенсивное развитие репара-
тивных процессов. 
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ржится в перицелюлярных желеобразных 
жидкостях, в основном веществе соеди-
нительной ткани, в синовиальной жидко-
сти суставов. Фармацевтическая промыш-
ленность в качестве источника гиалуро-
новой кислоты использует пупочные ка-
натики, синовиальную жидкость, стекло-
видное тело, петушиные гребни, кожу 
свиней [4]. Гиалуроновая кислота имеет 
свойства создавать на поверхности раны 
вязкий кислотный шар, который механи-
чески изолирует поврежденную поверх-
ность от негативного влияния внешней 
среды. При этом пленка из гиалуроновой 
кислоты активно поглощает влагу, пред-
упреждая ее испарения из поверхности 
кожи и обеспечивает удерживание воды в 
виде геля внутри раны.  

Раневой процесс у взрослых живот-
ных существенно отличается от процес-
сов, которые происходят в амниотичес-
кой жидкости. Во взрослом организме 
заживление ран сопровождается острым 
воспалением и неупорядоченым образо-
ванием коллагена. Повышение уровня 
гиалуроновой кислоты происходит толь-
ко в первые трое суток заживления раны. 
У эмбрионов раны заживают быстро, так 
как внеклеточный матрикс организован, 
воспалительный ответ ограничен или от-
сутствует, а уровень цитокинов низкий. У 
плодов уровень гиалуроновой кислоты 
остаëтся повышенным до трëх недель. 
Поэтому, гиалуроновая кислота очень 
важна для заживления и если ее уровень в 
ране будет высоким, образование рубцов 
можна предупредить [2]. 

Роль гиалуроновой кислоты на разных 
этапах репарации ткани описал Weigel 
P.H. (1986). Его исследования были на-
правлены на изготовление материалов на 
основе эфиров гиалуроновой кислоти, а 
также их смесей с другими полимерами 
[3]. 

Целью настоящей работы было обос-
нование целесообразности применения 
для лечения ран в фазе пролиферации и 

регенерации мази метилурацил с мирами-
стином с добавлением гиалуроновой кис-
лоты и трифузола. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Нами проведены лабораторне испыта-
ния двох методов лечения инфицирова-
ных ран у собак. Первые пять суток всем 
животным проводили ревизию ран и мес-
тную механическую обработку с приме-
нением 3 % раствора перекиси водорода. 
Применяли курс антибиотикотерапии с 
использованием 15% амоксициклина 
(INVESA). На шестой день лечения на 
поверхность ран наносили мази. Для жи-
вотных первой группы использовали мазь 
метилурацил с мирамистином и добавле-
нием 1 % гиалуроновой кислоты и трифу-
зола (производное 1,2,4-триазола). Вторая 
группа была контрольной – животным 
применяли метилурацил с мирамистином.  

Для контроля за течением раневого 
процесса в сыворотке крови определяли 
содержание общих гликопротеинов 
(методом Штепнберга-Доценко), гексоз 
связанных с белком, гексоз гликопротеи-
нов, гликозамингликанов (методом разде-
льного определения в реакции с орцином 
за Неверовым и Титаренко; сиаловых кис-
лот (методом Гесса). В крови определяли 
иммунологические показатели 
(содержание CD3+, CD4+, CD8+, CD16+ 
лимфоцитов – методом фенотипирования 
в тестах розеткообразования с монокло-
нальными антителами, ФП, ФЧ – методом 
Прилуцкого А.С.).  

Мазь метилурацил с мирамистином 
(ЗАТ "Фармацевтическая фирма 
"Дарниця", Украина) содержит метилура-
цил, который стимулирует метаболичес-
кие процессы и мирамистин – катионный 
антисептик. Метилурацил ускоряет про-
цессы клеточной регенерации, заживле-
ние ран, стимулирует фагоцитарную ак-
тивность. Мирамистин имеет антимикро-
бное действие на грамположительную и 
грамотрицательную аэробную и анаэроб-
ную микрофлору. Препарату свойственно 
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мягкое осмотическое действие, что спо-
собствует очищению и подсушиванию 
раны. Трифузол – производное 1,2,4-
триазола, имеет антиоксидантные, гепато-
протекторные, противовоспалительные 
свойства. Препарат способствует сниже-
нию фона продуктов окисления липидов, 
имеет антимикробное и противогрибко-
вое действие. Рекомендуется для исполь-
зования при лечении локальних гнойно-
воспалительных процессов [6]. Гиалуро-
новая кислота (гиалуронат, гиалуронан) − 
несульфатированый гликозамингликан, 
который входит в состав соединительной, 
эпителиальной и нервной ткани. Для исс-
ледований использовали гиалуроновую 
кислоту бактериального происхождения 
(Strept. equi) фирмы „Fluka” (Швейцария). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

У всех животных с ранами в первые 
трое суток выявляли угнетение и повыше-
ние температуры тела. Из раневой полос-
ти выделялся ексудат, края раны были 
болезненными, отечными. Кожа над зо-
ной отека была гиперэмированой и горя-
чей. Некротизированные ткани прочно 
фиксировались на дне и стенках раневой 
полости. На шестой день исследований 
наблюдали наличие воспалительной де-
маркации нежизнеспособных тканей и их 
отторжение, воспалительная реакция бы-
ла мене выраженной. В ране появились 
островки грануляционной ткани. Количе-
ство раневого ексудата и инфильтрация 
на краях раны уменшились.  

У животных первой группы заживле-
ние ран происходило на 23-25 день, что 
на 3-4 дня раньше контрольной группы, у 
которых раны заживали на 27-29 день. 

Иммунологические показатели обеих 
групп на шестой день исследований су-
щественно не отличались. У всех живот-
ных происходило достоверное снижение 
CD4+лимфоцитов и ИРИ. На 12 день ле-
чения определены различия между пока-
зателями первой и второй групп. У живо-
тных, которым для лечения дополнитель-

но использовали трифузол и ГК абсолют-
ное содержание Т- и В-лимфоцитов сос-
тавляло 1816,5±116,04 кл/мкл и 
1148,5±84,12 кл/мкл, что выше чем у со-
бак второй группы. Среди регуляторных 
субпопуляций возросла доля CD4+ Т-
клеток, вследствии чего увеличился пока-
затель имунорегуляторного индекса 
(1,91±0,08). В отличии, у животных вто-
рой группы ИРИ в этот период был ниже 
(1,51±0,08).  

В период заживления (24 день иссле-
дований) установлено разницу содержа-
ния CD8+лимфоцитов: у собак второй 
(контрольной) группы данный показатель 
составлял 20,5±0,8 %, что выше по срав-
нению с опытными (18,17±0,48 %). Как 
следствие – снижение имунорегуляторно-
го индекса до 1,14±0,06. Более низкие 
значения ИРИ у контрольних животных 
могут свидетельствовать о хроническом 
течении воспалительных процессов.  

Заживление ран у животных обеих 
груп сопровождалось повышением уров-
ня спонтанного НСТ-теста с максималь-
ными показателями на 12 день раневого 
процесса (у животных первой группы – 
1,74±0,11, второй – 1,46±0,0). У собак, 
которым допольнительно применяли три-
фузол и ГК определены более высокие 
показатели фагоцитарного показателя 
(46,83±0,91 %) и фагоцитарного числа 
(5,5±0,22 ед.).  

У собак первой группы, которым при-
меняли метилурацил з мирамистином с 
добавлением 1 % гиалуроновой кислоты 
и трифузола, повышение содержания гек-
соз, связанных с белками, гексоз гликоп-
ротеинов и сиаловых кислот установлено 
только в период воспалительно-
дегенеративных изменений. В дальней-
шем, начиная с двенадцатого дня лече-
ния, данные показатели снижались до 
уровня здоровых животных. Содержание 
гексоз гликопротеинов составляло 
0,87±0,022 г/л, гликозамингликанов – 
0,061±0,04 г/л. Снижение уровня сиало-
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вых кислот установлено на 24 день лече-
ния – 0,232 ±0,019 ед. 

У собак второй группы в процессе 
лечения содержание гексоз, связанных с 
белками постепенно снижалось, но было 
выше чем у животных первой группы. 
Установлено повышение содержания гек-
соз гликозамингликанов, уровень кото-
рых на 12 день лечения составлял 
0,068±0,002 г/л, что выше чем в первой 
группе на 11,5 %. Также в процессе лече-
ния содержание сиаловых кислот остава-
лось високим: на 12 день – 0,387±0,028 
ед., на 24-й – 0,328±0,021 ед.  

Таким образом, местное применение 
мази метилурацил з мирамистином с до-
бавлением 1 % гиалуроновой кислоты и 
трифузола способствует нормализации 
индекса Г-ГАГ/Г-ГП, что характерно для 
более интенсивного развития репаратив-
ных процессов. А увеличение срока зажи-
вления раневого дефекта у животных вто-
рой группы сопровождалось перераспре-
делением фракций гексоз в сторону уве-
личения доли гликозамингликанов.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Использование мази метилурацил с 
мирамистином с добавлением 1 % гиалу-
роновой кислоты и трифузола способст-
вует восстановлению иммунологических 
показателей в фазу регенерации и проли-
ферации: повышению содержания Т и В- 
лимфоцитов, фагоцитарного показателя и 
фагоцитарного числа. Также в процессе 
лечения снижается уровень гексоз связан-
ных с белком, гексоз гликозамингликанов 
и сиаловых кислот, что указывает на бо-
лее интенсивное развитие репаративных 
процессов. 

Experience treat wounds dogs.  
G.V. Slusar. 

SUMMARY 
At  the  early  period  of  wounds   cica-

trization  in  the  connective  tissue  accumu-
lates hyaluronic  acid, that  stimulates colla-
gen production  and  leads  to wound  heal-
ing.  Hyaluronic  acid  possess the  capacity 

to  create at  the  wound  surface   viscous  
acid ball,  that  mechanically   isolates  in-
jured  surface  from  negative  influence  of  
outdoor   environment. At  the  same  time,  
hyaluronic  fill actively  absorbs  moisture, 
warning  it’s  vaporization  from skin  sur-
face  and  provides  water  accumulation at  
the  gel state  of  matter  inside  the  wound. 
The  aim  of  our  work  was  to  base   the     
expediency   of   an ointment  administration  
for  wounds treatment, being  at   the  prolif-
eration  phase and  regeneration,  composed 
of   metiluracil with miramistin  in  addition 
of  hyaluronic  acid  and  trifuzol.  We  ana-
lyzed   two   methods  of   treatment  of    the  
infected wounds  of  dogs. For  the  animals  
from  the  first group  was  used  an  oint-
ment -  metiluracil  with miramistin  in  addi-
tion  with 1%  hyaluronic  acid  and  trifu-
zolum   (derivative  1,2,4-triazol).   For  sec-
ond  group –control -  was  used  metiluracil   
with miramistin.  At    the  animals  from  the  
first  group    wound  cicatrization   took  
place   on  the  23-25  day,  that  is  earlier on  
3-4  day  then at   the control  group,  where  
wounds  healed on  27-29  day.  Administra-
tion of  the  ointment metiluracil  with 
miramistin  in  addition to 1% hyaluronic  
acid and  trifuzolum    stimulates  restoration 
of  immunological  parameters  of  the  re-
generation  and  proliferation  phase:   quan-
tity  increase    of  T – and  B lymphocytes, 
phagocyte index and phagocyte number. 
Also    during    treatment  drops  the  level   
of  geckos connected  with   protein,  geckos  
of glycosaminoglycan’s and  sialic  acids,  
that  points  out  more  intensively  going  
reparative  processes.  
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КЛИНИКО – МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАЛЛЕЛИ  
ОСТЕОРЕГЕНЕРАЦИИ В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ  

ИМПЛАНТАТОВ С ПОКРЫТИЕМ НА ОСНОВЕ  
СВЕРХТВЕРДЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

М.П. Мечов, Ф.В. Шакирова (ФГБОУ ВПО КГАВМ) 

Ключевые слова: имплантат, компьютерная томография, кролик,  нитрид титана и 
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7. Weigel P.H. A model for the role of hya-
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Цель исследования - определения воздействия имплантатов с 
покрытиями нитридов титана и гафния на организм живот-
ных. Проведена открытая остеотомия большеберцовой кости 
30 кроликам, разделенных на две группы, в области средней 
и нижней трети диафиза c одномоментным ретроградным 
введением имплантата в костномозговой канал. В группе 
сравнения использовались спицы из биоинертной медицин-

ской стали 12ХI8H9Т, dх2 мм, в опытной группе – спицы из стали 12ХI8H9Т с покрыти-
ем нитридов титана и гафния, dх2 мм. Морфологические преобразования в зоне перело-
ма определяли при помощи компьютерного томографа Toshiba Aquilion-16, представ-
ляющего собой мультисрезовый КТ-сканер, выполняющий 16 срезов толщиной 0,5 мм 
со временем полного оборота 0,5 с. Полученный материал фиксировали в 10% нейтраль-
ном формалине. Декальцинацию проводили препаратом «BIODEC» (Италия).После 
обезвоживания в спиртах возрастающей концентрации и ксилоле, материал заливался в 
парафин. На микротоме изготавливались гистологические срезы толщиной 5-7 мкм, ко-
торые окрашивались гематоксилином и эозином и по методу Ван Гизона. На 60 сутки у 
животных группы сравнения объем костного регенерата составил ≈ 4,8 мм, плотность 
регенерата 1000-1500 HU что значительно превышает таковой у животных опытной 
группы ≈ 3,2 мми 1000-1800 HU соответственно. Цветовое картирование выявило пол-
ную консолидацию отломков у животных обеих групп, с признаками перестройки кост-
ной мозоли. Перестройка костной ткани в зоне сформировавшегося регенерата у живот-
ных с исследуемым покрытием происходит в более ранние сроки в отличие от группы 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние дсятилетия травматизм 

становится одной из актуальных проблем 
современной ветеринарии, в связи с по-
стоянно увеличивающимся ростом числа 
травм. Переломы костей голени встреча-
ются с частотой от 20 до 37,3% в структу-
ре переломов всех локализаций и до 60% 
переломов трубчатых костей [5]. Пробле-
ма выбора оптимального способа опера-
тивной фиксации, переломов костей голе-
ни остается открытой. В современной 
ветеринарной медицине, в том числе ор-
топедии и травматологии, предъявляются 
все более высокие требования к качеству 
остеофиксаторов, используемых при про-
ведении реконструктивной хирургии 
опорно-двигательного аппарата [4].  

В последние десятилетия в материало-
ведении активно развивается новое науч-
ное направление, связанное с созданием и 
исследованием «объемных» нанострук-
турных материалов. Для широкого клини-
ческого внедрения новых материалов с 
модифицированной структурой требуется 
проведение всестороннего исследования, 
прежде всего, влияние их на ткани орга-
низма [6]. Выход ионов металлов может 
вызвать такие осложнения как металлоз, а 
у имплантатов реакцию отторжения. Раз-
витие современных высокотехнологич-
ных «НАНО» отраслей может предло-
жить использование схемы – 
«металлическая основа – биопокрытие», 
что позволяет улучшить биосовмести-
мость металлических имплантатов с тка-
нями живого организма, предотвращая 
процессы нагноения и их отторжения [3]. 

Настоящие исследования предприня-
ты с целью выяснения вопроса определе-
ния воздействия имплантатов с покрытия-
ми нитридов титана и гафния на организм 
животных. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились на кафедре 

ветеринарной хирургии КГАВМ. Прове-
дение эксперимента, содержание, уход 
проводились согласно требованиям 
«Европейской конвенции по защите по-
звоночных животных, используемых для 
экспериментов и других научных це-
лей» (1986). Исследования были проведе-
ны на 30 кроликах обоего пола, в возрасте 
6-7 месяцев с массой тела 2 526,5±74,4г. 
Всем животным проводили открытую 
остеотомию большеберцовой кости в об-
ласти средней и нижней трети диафиза c 
одномоментным ретроградным введени-
ем имплантата в костномозговой канал. В 
обеих группах (в группе сравнения спицы 
из биоинертной медицинской стали 
12ХI8H9Т, dх2 мм, в опытной группе – 
спицы из стали 12ХI8H9Т с покрытием 
нитридов титана и гафния, dх2 мм). 

Исследования были проведены на обо-
рудовании: компьютерный томограф To-
shiba Aquilion-16 на 10, 30 и 60 сутки по-
сле операции. Система Aquilion-
16 представляет собой мультисрезовый 
КТ-сканер, выполняющий 16 срезов тол-
щиной 0,5 мм со временем полного обо-
рота 0,5 с [2].  

Реактивные морфологические преоб-
разования в зоне перелома определяли на 
сроках 10, 30 и 60 сутки течения опыта. 
Полученный материал фиксировали в 
10% нейтральном формалине. Декальци-
нацию проводили препаратом 
«BIODEC» (Италия). После обезвожива-
ния в спиртах возрастающей концентра-
ции и ксилоле, материал заливался в па-
рафин. На микротоме изготавливались 
гистологические срезы толщиной 5-7 
мкм, которые окрашивались гематоксили-
ном и эозином и по методу Ван Гизона 
[1]. 

сравнения. Меньший объем регенерата при большей плотности соответствует более ка-
чественному характеру перестройки костной мозоли с формированием ее конечной гене-
рации – пластинчатой кости. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В послеоперационный период за жи-

вотными вели ежедневные клинические 
наблюдения. При этом обращали внима-
ние на общее состояние, пищевую возбу-
димость, клинические показатели. Мест-
но учитывали воспалительную реакцию, 
которая проявлялась отеком, экссудаци-
ей, нарушением функции оперированной 
конечности. 

Раневой процесс протекал на фоне 
асептического экссудативного воспале-
ния. Все операционные раны заживали по 
первичному натяжению. У животных 
группы сравнения в первые сутки процесс 
экссудации был более выражен, объем 
раневого отделяемого – составлял при-
мерно 1,5 – 2,5 мл. У животных опытной 
группы не превышал 1 – 1,5 мл. 

Опорная функция конечностей у жи-
вотных обеих групп начинала восстанав-
ливаться с 10 суток. 

На 10 сутки на серии рентгеновских 
компьютерных томограмм у животных 
обеих групп были получены изображения 
костей голени правой конечности, где 
определялся поперечный перелом нижней 
трети большеберцовой кости, фиксиро-
ванной интрамедуллярной конструкцией. 
В зоне остеотомии наблюдалась сформи-
ровавшаяся избыточная периостальная 
мозоль.  

Результаты морфологических иссле-
дований. У животных опытной группы на 
данном этапе имелась полностью сфор-
мированная предварительная соедини-
тельнотканная мозоль, которая трансфор-
мировалась в предварительную костную 
мозоль, состоящую преимущественно из 
грубоволокнистой кости. Происходило 
разрастание коллагеновых волокон и на-
блюдались процессы костеобразования. 
Так, на фоне гомогенизации коллагена 
образовывались остеоидные балки. При 
этом обнаруживались пролиферирующие 
остеобласты как в зоне повреждения, так 
и в периосте и эндосте. Параллельно с 

этим присутствовал процесс рассасыва-
ния некротически измененных концов 
старой кости и избытка вновь образован-
ных остеоидных структур. Коллагеновые 
волокна, как правило, были соединены с 
костными балками, в некоторых из кото-
рых уже обнаруживалось обызвествле-
ние. Здесь же располагались сосудистые 
петли. Пространство между балками и 
сосудами было заполнено рыхлой волок-
нистой соединительной тканью. Вновь 
образованные костные балки всегда были 
связаны со старой костью (краями отлом-
ков). По краям отломков кости на данном 
сроке завершалось рассасывание некроти-
ческих масс, происходило разрастание 
грануляционной ткани с последующим 
остеогенезом. В гаверсовы каналы отлом-
ков врастали сосуды и мезенхимальные 
клетки. Между отдельными костными 
балками появлялись поперечные пере-
мычки. Некоторые костные структуры 
смыкались своими периферическими кон-
цами, образуя первичные гаверсовы кана-
лы, заполненные волокнистой тканью и 
капиллярами.  

У животных в группе сравнения за-
живление в целом протекало также как и 
при использовании спиц с напылением. 
Однако, в некоторых случаях в перио-
стальной части мозоли костеобразование 
протекало через формирование хряща.  

При исследовании методом КТ на 30 
сутки у животных контрольной группы 
(Рис. 1) объем костного регенерата соста-
вил ≈ 5,2 мм, что значительно превышает 
таковой у животных опытной группы ≈ 
3,5 мм. (Рис. 2). 

Плотность регенерата у животных с 
имплантатами, покрытых нитридами ти-
тана и гафния, была значительно выше, 
что составило 1000-1600HU, чем у живот-
ных с имплантатом из биоинертной стали 
900 – 1400 НU. 

Цветовое картирование зоны интереса 
на 30 сутки выявило формирование эндо-
стальной мозоли в обеих группах, однако 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2013г. 

- 29 - 

Рис. 1. КТ зоны перелома костей  
голени на 30 сутки, группа сравнения. 

Рис. 2. КТ зоны перелома костей  
голени на 30 сутки, опытная группа. 

в опытной группе имело место начало 
формирования пластинчатых костных 
структур. В группе сравнения предвари-
тельная костная мозоль соединяла оба 
отломка. 
РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

В большинстве случаев у животных 
опытной группы имело место неослож-
ненное заживление с началом формирова-
ния пластинчатых костных структур. В то 
же время окончательной перестройки 
костной мозоли не происходило – наруж-
няя ее часть в той или иной степени со-
хранялась. Из ее внешних слоев формиро-
вался периост, сливающийся с периостом 
отломков. Внутренняя мозоль рассасыва-
лась с восстановлением костного мозга. У 
животных группы сравнения процесс за-
живления несколько отставал от первой 
группы наблюдений. Во всех случаях 
имелась полностью сформированная 
предварительная костная мозоль, пред-
ставленная грубоволокнистой костью, 
которая на большинстве участков соеди-
няла оба отломка. Параллельно в костном 
мозге каждого отломка развивались но-
вые костные трабекулы. В то же время, 
имелись только начальные признаки 
трансформации костной ткани в оконча-
тельную костную мозоль. В случаях, ко-
гда в процессе заживления перелома об-

разовывалась хрящевая ткань, на данном 
этапе происходило рассасывание хряща, 
иногда с некрозом обызвествление и за-
мещение его костной тканью – энхонд-
ральная оссификация. 

На 60 сутки при исследовании мето-
дом КТ объем костного регенерата у жи-
вотных группы сравнения составлял ≈ 4,8 
мм, что значительно превышал таковой у 
животных опытной группы ≈ 3,2 мм. 
Плотность регенерата у животных груп-
пы сравнения (имплантаты из биоинерт-
ной стали) составила 1000-1500 HU, у 
животных опытной группы 1000-1800 
HU. 

Цветовое картирование зоны интереса 
на 60 сутки выявило полную консолида-
цию отломков у животных обеих групп, с 
признаками перестройки костной мозоли.  

Результаты морфологических иссле-
дований. На данном сроке существенных 
различий между исследуемыми группами 
не наблюдалось. Имело место полное 
заживление с наличием сформированной 
пластинчатой кости. 

По данным исследования посредством 
компьютерной томографии доказано, что 
перестройка костной ткани в зоне сфор-
мировавшегося регенерата у животных с 
исследуемым покрытием происходила в 
более ранние сроки в отличие от кон-
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трольной группы. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, результаты проведен-
ного исследования позволяют сделать 
вывод о том, что у животных опытной 
группы (с применением имплантатов с 
покрытием нитридов титана и гафния) 
показатели количественного изменения 
плотности сформировавшегося регенера-
та более выражены, что может являться 
признаком биоинертности данного по-
крытия.  

 Следует подчеркнуть, что меньший 
объем регенерата при большей плотности 
соответствует более качественному ха-
рактеру перестройки костной мозоли с 
формированием ее конечной генерации – 
пластинчатой кости. 

Clinical morphological parallels of 
osteoregeneration under conditions of 
applying implants with superhard com-
pound-based coating. 

M.P. Mechov, F.V. Shakirova. 
SAMMARY 

Research objective - definitions of inter-
action of implants with coverage of nitrides 
of  titan and hafnium on an organism of ani-
mals. The open osteotomiya was  carried  
out of a tibial bone of 30 rabbits, divided 
into two groups, at the  zone of the  medium 
and bottom third of a diaphysis with one-
stage retrograde injection of an implant  to 
the marrowy canal. In group of comparison 
were used spokes from bio-inert medical 
steel 12XI8H9T, dx2 of mm, in test group – 
spokes from steel 12XI8H9T with a cover-
age of nitrides of  titan and hafnium, mm 
dx2. Morphological transformations in a 
zone of a fracture were defined by means of 
the computer Toshiba Aquilion-16 tomo-
graph, representing the multi-slice KT-
scanner, carrying-out 16 cuts 0,5 mm thick,  
with time of  complete turn  0,5 seconds. 
The received material  was  fixed in 10% 
neutral formalin. Decalcification was carried 
out by the medicine "BIODEC" (Italy). After 
dehydration in alcohols of increasing con-

centration and a xylol, the material was filled 
in the paraffin. On the microtome histologi-
cal cuts ( 5-7 microns thick), which were 
painted by hematoxylin and eosin and on a 
method Van Gizona, were made. On the 60-
th days, at animals from the  group of com-
parison, volume  of bone reclaim was ≈ 4,8 
mm,  reclaim density - 1000-1500 HU, that 
considerably exceeds that at animals of test 
group ≈ 3,2 mm 1000-1800 HU respectively. 
Color mapping revealed full consolidation of  
bone  fragments at animal  of both groups, 
with signs of reorganization of a bone callos-
ity. Reorganization of bone tissue at  animals  
in a zone of  produced reclaim  with  a  
tested coverage  happens in earlier terms 
unlike group of comparison. Smaller volume 
of  reclaim at the bigger density corresponds 
to better nature of  bone callosity  reorgani-
zation with formation of its final generation 
– a lamellar bone. 
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ГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЛЕЧЕНИЯ ГНОЙНОГО ОСТЕОМИЕЛИТА У КОШЕК 

Т.Н. Собчишина (ПГАА) 
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ВВЕДЕНИЕ 
Оптимальным результатом лечебных 

мероприятий при остеомиелитах является 
полная ликвидация воспалительного оча-
га и восстановление структуры поражен-
ной кости. Вместе с тем, положительного 
эффекта может не быть, что связано с 
особенностями патологических измене-
ний в тканях, а также со свойствами воз-
будителей и устойчивой инфицированно-
стью тканей [3]. Современный этап разви-
тия реконструктивной ветеринарной хи-

рургии характеризуется интенсивными 
поисками новых эффективных средств. В 
последнее время внимание уделяется ма-
териалам, которые могут выполнять фун-
кцию временного направляющего каркаса 
для регенерации и постепенно замещают-
ся собственными тканями. В литературе 
немало сообщений о целесообразности 
использования для пластики костных де-
фектов неорганической составляющей 
костной ткани - гидроксилаппатита 
(ГАП), который имеет высокую биосовмес-
тимость и способность рассасываться [1, 2, 

пенью травматизации костного мозга // 
Гений ортопедии. -2008. -№ 2. -С.5-8. 

В настоящее время в реконструктивной ветеринарной хирургии большой 
интерес уделяется материалам, которые могут выполнять функцию времен-
ного направляющего каркаса для регенерацииа также способные постепен-
но замещаются собственными тканями. В работе представлены результаты 
исследований по применению  материалов на основе гидроксилаппатита и 
в-трикальцийфосфата применяемых для оперативного лечения гнойного 
остеомиелита у кошек. Исследования проводили на кошках с клиническими 

признаками гнойного остеомиелита трубчатых костей. Были сформированы 2 группы 
животных. В первой группе использовали гранулированный имплантант Биомин-ГТ, во 
второй Биомин-гТлС (легированный серебром).Всем животным осуществляли некросек-
вестрэктомию и пластику костной полости, проводили курс антибиотикотерапии и для 
стимуляции репаративных процессов животным первой группы применяли катозал, а 
животным второй группы -румосол. В данной работе приведены данные гистологиче-
ских исследований структуры длинных трубчатых костей исследованные интервалом в 
один, два и три месяца после лечения. Представлены результаты микроскопических ис-
следований при различных методах лечения гнойного остеомиелита у кошек. По резуль-
татам гистологических исследований установлено, что наиболее эффективным для пла-
стики костных дефектов после некросеквестрэктомии является гранулированный им-
плантант Биомин-гТлС. Данный имплантат полностью резорбцировался на третий месяц 
исследований, усилил  регенерацию костной ткани и способствовал ее полному восста-
новлению.  
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4]. Поэтому для наших исследований мы 
использовали материалы на основе ГАП и 
в-трикальцийфосфата Ca3(PO4): Биомин-
ГТ и Биомин-гТлС. Последний имеет 
асептическое действие и может использо-
ваться в гнойной хирургии. 

Цель данного исследования – устано-
вить гистологическую структуру длин-
ных трубчатых костей при различных 
методах восполнения костных полостей, 
образованных вследствие оперативного 
лечения гнойного остеомиелита у кошек. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили на кошках с 
клиническими признаками гнойного ос-
теомиелита трубчатых костей. Всем жи-
вотным осуществляли некросеквестрэкто-
мию и пластику костной полости. Для 
животных первой группы использовали 
гранулированный имплантант Биомин-
ГТ, а для второй - Биомин-гТлС 
(легированный серебром). Препараты 
Биомина (ООО «Рапид», Украина) изго-
товлены на основе керамического гидро-
ксилаппатита - химического аналога ми-
нерального вещества костей млекопитаю-
щих. Для стимуляции репаративных про-
цессов, антиоксидантной защиты орга-
низма в послеоперационный период жи-
вотным первой группы применяли като-
зал, а животным второй группы - румо-
сол. Препараты назначали в соответствии 
с инструкциями к их применению. Также 
в послеоперационном периоде всем жи-
вотным проводили курс антибиотикоте-
рапии (комбикел и линкомицин). Биоптат 
костной ткани исследовали с интервалом 
один, два и три месяца после лечения [5]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Через месяц после оперативного лече-
ния гистологическими исследованиями 
костных биоптатов животных первой 
группы установлено наличие очаговых 
явлений лакунарной резорбции и умень-
шение количества остеоцитов. Во всех 
исследуемых образцах определялись уча-
стки некроза костной ткани с формирова-

нием секвестров, отдельные из которых 
свободно располагались в полости абс-
цессов. 

В полостях отдельных формирующих 
секвестров встречались очаговые крово-
излияния и скопления серозно-гнойного 
экссудата. В сосудистых каналах и меж-
балочных пространствах в отдельных 
случаях определялся фиброзно-гнойный 
воспалительный инфильтрат. Кровенос-
ные микрососуды были с явлениями вы-
раженного полнокровия, в некоторых 
микрососудах венозного типа наблюда-
лись явления паретического расширения 
и краевое стояние форменных элементов. 

В костномозговом канале диафиза 
кости располагалась жировая ткань, в 
эпифизах - красный костный мозг, в со-
ставе которого определялись гемопоэти-
ческие клетки на разных этапах развития, 
кровеносные микрососуды синусоидаль-
ного типа, а также немногочисленные 
клеточные элементы воспалительного 
ряда. В некоторых исследуемых образцах 
имело место отслоение надкостницы с 
формированием поднадкостничных абс-
цессов. В таких случаях воспалительный 
процесс с кости распространялся на при-
лежащие мягкие ткани, в результате чего 
в поперечнополосатых мышцах наблюда-
лась воспалительная инфильтрация и 
плотное сращение последних с надкост-
ницей. 

У животных второй группы, которым 
применяли Биомин-гТлС, через месяц 
после лечения микроскопически в кост-
ных биоптатах также определяли воспа-
лительные и деструктивные изменения: 
наличие формирующих секвестров, во-
круг некоторых из них – разрастание гра-
нуляционной ткани. 

Во всех исследуемых образцах имели 
место явления лакунарной резорбции, 
однако в отличие от предыдущей группы, 
в резорбционных полостях определялась 
грануляционная ткань со значительным 
количеством тонкостенных микрососу-
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дов. Вблизи некротических участков нахо-
дили фрагменты Биомин-гТлС 
(гидроксилаппатит + b-трикальцийфосфат 
легированный серебром), которые имели 
вид бесструктурных масс, окрашенных 
несколько интенсивнее сохранившейся 
костной ткани, вокруг которых в ряде 
случаев также отмечалась клеточная ре-
акция. Вокруг имплантантов в ряде слу-
чаев отмечалась клеточная реакция. Под-
надкостничные абсцессы, по сравнению с 
предыдущей группой наблюдались гораз-
до реже. 

Через два месяца у животных первой 
группы микроскопическими исследова-
ниями костной ткани установлены явле-
ния лакунарной резорбции и некротиче-
ские изменения в виде секвестров. По-
следние в большинстве случаев были ок-
ружены валом грануляционной ткани. В 
слоях грануляционной ткани непосредст-
венно прилегающей к секвестру выявля-
лось значительное количество клеток 
макрофагального ряда и новообразован-
ных сосудов. В наружных слоях грануля-
ционного вала находилось значительное 
количество коллагеновых волокон, между 
которыми располагалось небольшое ко-
личество кровеносных микрососудов и 
молодых фибробластов. В сохранившихся 
участках костной ткани повсеместно на-
блюдалось полнокровие сосудов, перио-
дически встречались мелкие периваску-
лярные кровоизлияния и немногочислен-
ные лимфоцитарные инфильтраты. 

В отдельных наблюдениях в приле-
гающих мягких тканях отмечались явле-
ния склероза, который, возможно, являет-
ся результатом периоссальных воспали-
тельных процессов. 

В костях кошек второй группы при 
микроскопических исследованиях в этот 
период также преобладали явления лаку-
нарной резорбции и секвестры, вокруг 
которых практически всегда определя-
лась капсула. В отдельных случаях имел 
место процесс секвестрации с образова-

нием резорбционных полостей, заполнен-
ных грануляционной тканью. Фрагменты 
Биомин-гТлС (гидроксилапатит + b-
трикальцийфосфат легированный сереб-
ром), по сравнению с предыдущим сро-
ком исследований, имели существенно 
меньшие размеры. В большинстве случа-
ев мы регистрировали полную или час-
тичную резорбцию с явлениями выражен-
ной макрофагальной реакции. В отличие 
от первой группы, в прилегающих к кос-
тям мягких тканях склеротические изме-
нения были менее выражены, изредка в 
мышцах оказывались мелкоочаговые 
лимфоплазмоцитарные инфильтраты. 

Через три месяца при микроскопиче-
ском исследовании в костях животных 
первой группы выявляли секвестры, окру-
женные капсулами. По сравнению с пре-
дыдущими исследованиями в секвест-
ральных капсулах наблюдалось уменьше-
ние количества кровеносных микрососу-
дов, увеличение количества клеток фиб-
робластического ряда и коллагеновых 
волокон. 

Костномозговой канал был несколько 
сужен, в нем, как и раньше выявлялись 
липоциты и клеточные элементы гемопо-
эза. В сохранившейся ткани в несколько 
расширенных гаверсовых каналах распо-
лагались кровеносные микрососуды с 
явлениями полнокровия. Надкостница в 
ряде наблюдений была утолщена за счёт 
склеротических процессов, развившихся 
вследствие наблюдаемых ранее поднадко-
стничных абсцессов. Склеротические из-
менения имели место также и в прилежа-
щих к кости мышцах. 

При микроскопическом исследовании 
костей животных, которым в комплекс-
ной терапии гнойного остеомиелита при-
менили Биомин-гТлС (гидроксилапатит + 
b-трикальцийфосфат легированный се-
ребром), редко обнаруживали секвестры, 
окруженные соединительнотканной кап-
сулой. В отличие от первой группы в от-
дельных случаях имела место резорбция 
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мелких секвестров. Пролиферация сосу-
дов в гаверсовых каналах была более вы-
раженной. Фрагменты Биомин-гТлС в 
микропрепаратах не встречались, что свя-
зано, видимо, с их полной резорбцией к 
данному сроку наблюдения. Как и в пре-
дыдущей группе, надкостница в боль-
шинстве наблюдений была утолщена, 
однако воспалительные и склеротические 
процессы в прилежащих мягких тканях 
были менее выражены. 

Таким образом, гистологическими 
исследованиями установлено, что более 
эффективным для пластики костных де-
фектов после некросеквестрэктомии явля-
ется Биомин-гТлС, который усиливает 
регенерацию костной ткани и способству-
ет ее полному восстановлению. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные экспериментальные дан-
ные указывают на выраженные остеоре-
паративные свойства Биомин-гТлС. По-
сле пластики костной полости данным 
имплантантом происходит уменьшение 
воспалительного процесса в кости, его 
биодеградация с постепенным замещени-
ем костной тканью. 

Pathological evaluation of the effec-
tiveness of treatment of suppurative osteo-
myelitis in cats.  

T.N. Sobchyshyna. 
SUMMARY 

Now in reconstructive veterinary surgery 
the great interest is given to materials which 
can carry out function of a temporary direct-
ing framework for reparation, also capable 
gradually to be replaced with self tissue. 

In work results of researches on applica-
tion of materials on a basis of hydrocsiappa-
tite and b-tri-calciphosphate, applied to op-
erative treatment of purulent osteomyelitis at 
cats, are presented. Researches were con-
ducted on cats with clinical symptoms of 
purulent osteomyelitis of tubular bones. 2 
groups of animals were created. 

In the first group was used the granulated 
implant Biomin-GT, in second Biomin-gTlS 

(alloyed by silver). All animal were carried 
out a necro-secvestor-ectomy and plasticity 
of a bone cavity, was conducted a course of 
antibiotic therapy and for stimulation of the 
reparative processes, to the animals of the 
first group, was applied katozal, and to the  
animals of the second group - rumosol. In 
this work data of histological researches of 
long tubular bones structure are provided, 
investigated by an interval in one, two and 
three months after treatment. Results of mi-
croscopic researches are presented at various 
methods of treatment of purulent osteomye-
litis at cats. By results of histological re-
searches, it is established, that the most ef-
fective for plasticity of bone defects after 
necro-secvestor-ectomy, is the granulated 
implant of Biomin-gTlS. This implant com-
pletely resorbed on the third month of re-
searches, strengthened regeneration of bone 
tissue and promoted its complete recovery. 
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CТРЕСС- ВЫЗВАННЫЙ  КРАТКОВРЕМЕННОЙ 3-Х  
ЧАСОВОЙ ИММОБИЛИЗАЦИЕЙ У КРЫС 
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 ВВЕДЕНИЕ  
Стресс – синдром, который можно 

охарактеризовать, как психоиммунобио-
химический ответ организма на чрезмер-

ведомости. – 2011. – № 1. – С. 101–107. 
5. Меркулов Г.А. Курс патогистологичес-

Цель исследований – изучение влияния кратковременного стресса и тро-
фологического состояния организма на уровень  кортикостерона и на 
функцию сердечно-сосудистой системы у крыс. Животные содержались 
в индивидуальных клетках и обеспечивались полноценным  стандарт-
ным рационом, водой. Физиологическое состояние в норме: частота сер-
дечных сокращений 300-600 ударов в минуту, частота дыхания 110-150 
движений в минуту. Моделью кратковременного стрессорного воздейст-
вия применяли трёхчасовую иммобилизацию, в состоянии сытости и 

голода в течение 18-20 ч. Для стресса использовали специальные клетки-«норка» огра-
ничивающие подвижность. Через 20 минут после начала стрессорного воздействия из 
хвостовой вены отбирали пробы крови для определения кортикостерона. Уровень корти-
костерона в состоянии голода у животных подвергавшихся стрессу, в плазме крови  че-
рез  20  минут  после  начала воздействия  был на 26% выше (р<0,05), чем у контрольных 
животных голодавших 18-20 часов (33,8±4,3 против 22,5±2,6 мкг%). Кортикостерон у 
сытых крыс через 20 минут после начала иммобилизации был в 2 раза выше (р<0,05), 
чем у сытых животных в контроле. В отдельной серии получены данные об уровне гор-
мона у сытых крыс через 3 часа после иммобилизации, в конце воздействия уровень гор-
мона оставался 2 раза выше, чем у контрольных животных. Данные подтверждают нали-
чие стресса. В ходе стресса у животных отмечались возбуждения и беспокойства, безраз-
личный взгляд, сильно выраженая одышка, частота дыхания до 200 движений в минуту, 
пульс до 700 сокращений в минуту, лёгкие судороги, снижение аппетита. При вскрытии 
у животных наблюдалась гиперемия мезентериальных сосудов, имелись точечные кро-
воизлияния в тонком отделе кишечника, ярко выраженный метеоризм кишечника, уве-
личения миокарда. При стрессе  сытых и голодавших животных наблюдали повышение 
кортикостерона через 20 мин после начала воздействия, учащался пульс, дыхание, что 
подтверждало наличие стресса.  

 

кой техники. – Л. : Медицина. -1969. – 
422с. 

ный раздражитель[7]. Стресс - осознанно 
или неосознанно воспринимаемая угроза 
гомеостазу, при которой ответ имеет сте-
пень специфичности, зависящей, среди 
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Рис.1. Клетка-«норка» для проведения 
хронических экспериментов. 

Таблица 1 
Уровень кортикостерона (мкг%) в плазме 

крови голодавших крыс при  
стрессорном воздействии 

  

Контроль (К) 22,5 ± 2,6; (n=4) 

Стресс (С) 

 
 33,8 ± 4,3; (n=5) 
 К/С (р < 0,05) 
  

 других вещей, от особенностей «вызова» 
гомеостазу, восприимчивости организ-
мом стрессора и способности совладать с 
ним [2,8,9]. Установлено, что при воздей-
ствии стресс-факторов изменяется и нару-
шается функция надпочечников и гипо-
физа. Происходит усиление секреции 
АКТГ и кортикостерона, изменяется 
функция со стороны желудочно-
кишечного тракта, дыхательной, сердеч-
но-сосудистой систем [2,3,4,8,9]. 

Целью настоящих исследований яви-
лось изучение влияния кратковременного 
стресса и трофологического состояния 
организма, (сытость или голодание в те-
чение 18-20 ч) на уровень гормона корти-
костерона в плазме крови и на функцию 
сердечно-сосудистой системы.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились на 40 кры-
сах, самцах линии Вистар с массой тела 
160-230 г. Все животные содержались в 
индивидуальных клетках и обеспечива-
лись полноценным стандартным рацио-
ном, водой. Далее животные были разде-
лены на равные группы (в состоянии го-
лода на 2 группы, в состоянии сытости на 
4 группы). 

Физиологическое состояние живот-
ных: частота сердечных сокращений в 
норме 300-600 ударов в минуту, частота 
дыхания 110-150 движений в минуту, 
артериальное давление 100-130 мм.рт.ст. 

В виде модели кратковременного 
стрессорного воздействия применяли им-
мобилизацию в течение 3 часов, в состоя-
нии сытости и голода в течение 18-20 ч. 
Для стрессорного воздействия использо-
вали специальные клетки-«норка» огра-
ничивающие подвижность (рис.1).  

Через 20 минут после начала стрессор-
ного воздействия из хвостовой вены от-
бирали пробы крови для определения 
уровня кортикостерона. Контролем про-
бы крови на гормон интактные животные. 
Концентрацию кортикостерона в плазме 
измеряли флюориметрическим микроме-

тодом [1]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Уровень кортикостерона в состоянии 
голода (таблица №1) у опытных живот-
ных, подвергавшихся стрессу, в плазме 
крови через 20 минут после начала стрес-
сорного воздействия был на 26% выше 
(р<0,05), чем у контрольных животных 
голодавших 18-20 часов и не подвергав-
шихся стрессорному воздействию 
(33,8±4,3 против 22,5±2,6 мкг%).  

Уровень кортикостерона у сытых крыс 
(таблица №2) через 20 минут после нача-
ла иммобилизации в плазме крови был в 2 
раза выше (р<0,05), чем у сытых живот-
ных в контроле, то есть в отсутствие воз-
действия. В отдельной серии опытов мы 
получили также данные об уровне этого 
гормона у сытых крыс через три часа по-
сле иммобилизации. Можно видеть, что 
даже в конце стрессорного воздействия 
уровень этого гормона оставался пример-
но 2 раза более высоким, чем у контроль-



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2013г. 

- 37 - 

Таблица №2 
Уровень кортикостерона (мкг%) в плазме крови сытых крыс при стрессорном воздействии  

Вариант опыта Уровень кортикостерона (мкг%) 

Контроль (1), n=5 17,5 ± 2,3 
Стресс (1), n=5 35 ± 3,8; С/К (р < 0,05) 

Контроль (2), n=6 3,2 ± 0,71 

Стресс (2), n=5 5,9 ± 1,5 

Стресс (1)– через 20 минут после начала стрессорного воздействия, соответственно. 
 Стресс (2) - через 3 часа после начала стрессорного воздействия, соответственно. 

ных животных, однако из-за большой 
вариабельности данных эти различия ока-
зались статистически недостоверными. 
Полученные данные подтверждают нали-
чие стресса у животных в условиях ис-
пользованной нами. 

 В наших опытах в ходе стрессорного 
воздействия у животных отмечались при-
знаки возбуждения и беспокойства, кото-
рые более выражены в состоянии голода, 
чем у сытых животных. У отдельных 
крыс наблюдался безразличный взгляд, 
сильно выражена одышка, частота дыха-
ния доходила до 200 движений в минуту, 
пульс доходил до 700 сокращений в ми-
нуту, лёгкие судороги. После стрессорно-
го воздействия был снижен аппетит. При 
вскрытии у животных, подвергавшихся 
стрессу, наблюдалась гиперемия мезенте-
риальных сосудов, имелись точечные 
кровоизлияния в тонком отделе кишечни-
ка, ярко выраженный метеоризм кишеч-
ника, увеличения миокарда.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе трехчасовой иммобилизации 
как сытых, так и голодавших животных 
мы наблюдали у них повышение уровня 
кортикостерона в плазме крови через 20 
мин после начала воздействия (по сравне-
нию с аналогичным показателем в соот-
ветствующем состоянии в отсутствие воз-
действия), также учащалось дыхание и 
пульс, что подтверждало наличие стресса 
у животных в наших экспериментальных 
условиях[5,6,8,9]. 

 Stress in rats induced by a short-term 

at 3 hour immobilization. 
S.V. Vinnikova. 

SUMMARY 
The purpose of researches – study of 

influence of a short-term stress and  tro-
fologic condition of the organism on corti-
costerone  level  and on function of cardio-
vascular system at rats.  Animals were shel-
tered in individual cages and were provided 
with a full-fledged standard diet, water. 
Physiological state in norm: frequency of  
heart rate - 300-600 beats per minute,  fre-
quency of breath - 110-150 movements/ 
minute. Model of short-term stress influence 
were a 3 hour immobilization, in a condition 
of satiety and hunger during 18-20 h.  For a 
stress situation were used special cages - 
"little  hole" limiting mobility. In 20 minutes 
after the beginning of stress influence were 
selected blood samples from a tail vein  for  
corticosterone definition.  Corticosterone 
level  in  blood  plasma  at animals  in a con-
dition of hunger( being exposed to a stress)   
after  20 minutes of the beginning of influ-
ence was 26% higher (р<0,05), than at con-
trol animals at  hunger for  18-20 hours 
(33,8±4,3 against 22,5±2,6 mcg  %).  Corti-
costerone level   at full rats in 20 minutes 
after the beginning of an immobilization was 
twice higher (р<0,05), than at full  control 
animals. In a separate test were obtained data 
on hormone level at full rats in 3 hours after 
immobilization, at the end of  stress – influ-
ence, level of a hormone remained 2 times 
higher, than at control animals. Data confirm 
stress existence.  During a stress at animals  
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УДК 619:615 

О БЕЗОПАСНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПРИМЕНЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ ДИЛАКТИН 

ФОРТЕ ПЛЮС В ПРОИЗВОДСТВЕ МЯСА КУР 

И. В. Шамеко, Н.Л. Андреева (ФГБОУ ВПО СПбГАВМ) 
В.В. Евелева (ГНУ ВНИИПАКК Россельхозакадемии) 

Ключевые слова: пищевая добавка, мясо кур, срок годности  
Key words: food additives, poultry, expiration date  

were  registered agitation,  anxiety, the blank 
look,  breath frequency to 200 movements a 
minute, pulse to 700 movements / minute, 
slight spasms, decrease in appetite.  When 
autopsy  at animals the hyperemia of  the 
mesenteric vessels was observed, there were 
dot hemorrhages in intestinal,  fine   meteo-
rism of intestines, increase in a myocardium. 
At a   stress of full and starving animals in 
20  minutes after  the  beginning of  influ-
ence  was  observed  corticosterone  in-
crease, pulse, breath became frequent,  that 
confirmed stress existence. 
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Применение комплексных пищевых добавок в 
птицепереработке обеспечивает решение целого 
ряда актуальных проблем, в том числе повыше-
ния микробиологической безопасности полуфаб-
рикатов и готовой продукции, увеличения сроков 
годности и повышения их конкурентоспособно-
сти на рынке.  

Комплексные лактат-, ацетат- и пропионатсодержащие пищевые добавки характери-
зуются широким интервалом варьирования активной кислотности (от 2,1 до 6,5 ед. рН), 
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ВВЕДЕНИЕ 
Применение комплексных пищевых 

добавок в птицепереработке обеспечивает 
решение целого ряда актуальных про-
блем, в том числе повышения микробио-
логической безопасности полуфабрикатов 
и готовой продукции, увеличения сроков 
годности и повышения их конкурентоспо-
собности на рынке.  

По данным Международной програм-
мы развития птицеводства в России в на-
стоящее время констатируется, что темпы 
потребления мяса птицы опережают про-
изводство. Растущий спрос на эту продук-
цию стимулирует рост цен и расширяет 
возможности импортеров в присутствии 
на отечественном рынке. Вступление Рос-
сии в ВТО актуализирует проблемы по-
вышения микробиологической безопасно-
сти мясной продукции и стабилизации 
потребительских свойств её в процессе 
хранения. 

На основе результатов многолетних 
исследований, проводимых в ГНУ 
ВНИИПАКК Россельхозакадемии, выяв-

лено, что для обеспечения безопасности и 
пролонгирования сроков годности про-
дукции переработки сельхозсырья с успе-
хом могут быть использованы комплекс-
ные лактат-, ацетат- и пропионатсодержа-
щие пищевые добавки [1-3]. Добавки этой 
серии характеризуются широким интер-
валом варьирования активной кислотно-
сти (от 2,1 до 6,5 ед. рН), обеспечивают 
повышение стойкости продукта к микроб-
ной порче, ингибирование окислительной 
порчи жиров и стабилизацию органолеп-
тических характеристик, что обеспечива-
ет эффективность их использования в 
различных технологиях переработки сы-
рья животного происхождения. 

В настоящее время для антимикроб-
ной обработки тушек птицы используют 
зарегистрированные и разрешенные Рос-
потребнадзором в качестве технологиче-
ских вспомогательных средств следую-
щие дезинфектанты: перекись водорода, 
сепакол (хлорид цетилпиридина), надук-
сусная кислота (пероксиуксусная кисло-
та) [4-7].  

обеспечивают повышение стойкости продукта к микробной порче, ингибирование окис-
лительной порчи жиров и стабилизацию органолептических характеристик, что обеспе-
чивает эффективность их использования в различных технологиях переработки сырья 
животного происхождения. 

В данной работе представлены результаты исследования токсикологической безо-
пасности и эффективности применения комплексной пищевой добавки «Дилактин Фор-
те Плюс» (ТУ 9199-093-00334557-2011) для пролонгирования сроков годности фасован-
ного охлажденного мяса кур. Состав испытуемой добавки включает в преобладающем 
количестве молочную кислоту Е270 и лактат натрия Е325, а также уксусную кислоту 
Е260 и пропионовую кислоту Е280. 

Показана безопасность испытуемой добавки: вводимая без разбавления в дозе 5000 
мг/кг она не оказывает острого токсического действия на организм белых крыс. Выявле-
но, что при содержании 3% в мясо-пептонном бульоне эта добавка ингибирует развитие 
тест-культур бактерий E.coli, St. aureus, Sal. тyphimurium, Ps. aeroginosa, Ps. fluorescens, 
A. baumannii.  

Эффективность применения комплексной пищевой добавки достаточно убедительно 
характеризуется изменением значений перекисного числа и количества летучих жирных 
кислот в мясе кур в процессе его хранения.  

Исследованиями органолептических и физико-химических показателей констатиро-
вано, что мясо кур, обработанное с использованием комплексной пищевой добавки 
«Дилактин Форте Плюс», в течение 10 сут. хранения сохраняет потребительские свойст-
ва свежего мяса. 
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С точки зрения безопасности в техно-
логиях поверхностной обработки мяса 
птицы предпочтительнее использовать 
комплексные пищевые добавки на основе 
органических кислот и их солей, имею-
щих статус GRAS. К числу широко при-
меняемых пищевых добавок для сниже-
ния микробной обсемененности пищевой 
продукции относятся такие органические 
кислоты, как молочная, уксусная и про-
пионовая. Совместное применение мо-
лочной и уксусной кислот в составе раз-
личных комплексных пищевых добавок 
усиливает подавляющее действие на рост 
и размножение бактерий и способствует 
улучшению как технологических, так и 
органолептических показателей мяса [8-
10].  

В данной работе представлены 
результаты исследования токсикологиче-
ской безопасности и эффективности при-
менения комплексной пищевой добавки 
«Дилактин Форте Плюс» (ТУ 9199-093-
00334557-2011) для пролонгирования 
сроков годности фасованного охлажден-
ного мяса кур.  

Состав испытуемой добавки включает 
в преобладающем количестве молочную 
кислоту Е270 и лактат натрия Е325, а так-
же уксусную кислоту Е260 и пропионо-
вую кислоту Е280. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Безопасность комплексной пищевой 
добавки «Дилактин Форте Плюс» опреде-
ляли по результатам токсикологических 
исследований.  

При определении острой токсичности 
в качестве подопытных животных ис-
пользовали белых крыс в возрасте 2 мес. 
и цыплят-бройлеров в возрасте до 1 мес. 
В опытных группах вводили испытуемую 
добавку в нативной форме (без разбавле-
ния водой) однократно утром натощак: 
белым крысам внутрижелудочно в дозе 
5000 мг/кг, цыплятам - с помощью зонда 
в зоб в дозе 6000 мг/кг; в контрольных 
группах крысам и цыплятам вводили дис-

тиллированную воду аналогичными прие-
мами в тех же количествах. Продолжи-
тельность наблюдения за подопытными 
животными составила 14 сут. На 2-й, 7-й, 
14-й день исследований проводили взве-
шивание животных и птицы, на 15-й день 
- взвешивание и последующие эвтаназия 
и вскрытие для их паталого-
анатомической оценки. 

Определение субхронической токсич-
ности добавки проводили на белых кры-
сах. В опытной группе добавку вводили в 
виде разбавленного (1/2 Сисх.) водного 
раствора внутрижелудочно в течение 10 
сут. утром натощак в дозе 5000 мг/кг/
сутки, в контрольной группе - дистилли-
рованную воду аналогичным образом в 
той же дозе. Длительность эксперимента 
11 сут., по завершении которого был про-
изведен забор крови у крыс и проведены 
её клинические и биохимические иссле-
дования. 

Эффективность применения ком-
плексной пищевой добавки «Дилактин 
Форте Плюс» оценивали по результатам 
исследования антагонистической актив-
ности добавки по отношению к потенци-
ально-опасным микроорганизмам, а так-
же по изменению органолептических, 
физико-химических и микробиологиче-
ских показателей качества обработанного 
водными растворами добавки мяса кур. 

Исследования антагонистической ак-
тивности добавки проводили методом 
последовательных посевов тест-культур 
бактерий A. baumannii, Ps. fluorescens, 
Ps. aeroginosa, E.coli, St. aureus, Sal. 
Тyphimurium на мясо-пептонном бульоне 
и мясо-пептонном агаре и соответствую-
щим культивированием бактерий на ука-
занных средах в присутствии добавки при 
температуре 37ºС в течение 1 сут.  

Опытные образцы мяса кур (части 
тушек кур) охлаждали в водном растворе 
испытуемой пищевой добавки, а кон-
трольные – в водопроводной воде, после 
чего образцы упаковывали в пищевую 
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Рис. 1. Сравнительная оценка клинических показателей крови крыс в относительных единицах 
в опытных (Дилактин Форте Плюс) и контрольных группах (Контроль)  

пленку и хранили при температуре (4±2)
ºС. Микробиологические, органолептиче-
ские и физико-химические показатели 
опытных и контрольных образцов опре-
деляли с использованием стандартизиро-
ванных и принятых в исследовательской 
практике методов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
При определении острой токсичности 

комплексной пищевой добавки 
«Дилактин Форте Плюс» установлено, 
что в течение всего эксперимента под-
опытные белые крысы и цыплята-
бройлеры, получавшие добавку, были 
подвижны, активно поедали корм и пили 
воду, угнетенного состояния не наблюда-
лось. Динамика их массы тела была поло-
жительной в течение всего периода на-
блюдения как в опытных, так и в кон-
трольных группах. Анатомирование под-
опытных животных также не выявило 
наличия изменений, характеризующих 
интоксикацию их организма, что свиде-
тельствует об отсутствии острого токси-
ческого действия комплексной пищевой 
добавки «Дилактин Форте Плюс». 

При оценке субхронической токсично-
сти комплексной пищевой добавки 
«Дилактин Форте Плюс» выявлено, что 
показатели клинических и биохимиче-
ских анализов крови лабораторных жи-
вотных в опытной группе незначительно 

отличались от аналогичных показателей в 
контрольной группе, о чем свидетельст-
вуют представленные на рис. 1 и 2 ре-
зультаты в относительных единицах, по-
лученных исходя из средних арифметиче-
ских значений исследуемых показателей 
в опытных и контрольных группах. Зна-
чения показателей крови животных в кон-
трольных группах приняты за 100%. 

Исследованиями антагонистической 
активности добавки по отношению к по-
тенциально-опасным микроорганизмам 
A. baumannii, Ps. fluorescens, Ps. Aerogi-
nosa, E. coli, St. aureus, Sal. typhimurium 
показано, что присутствие 3% добавки в 
мясо-пептонном бульоне является доста-
точным для подавления роста всех испы-
туемых тест-культур (табл. 1).  

Полученные результаты оценки анта-
гонистической активности добавки по 
отношению к тест-культурам потенциаль-
но-опасных микроорганизмов подтвер-
ждены данными микробиологических 
испытаний мяса кур, обработанного вод-
ным раствором добавки. Установлено, 
что предложенная добавка инактивирует 
рост потенциально опасных микроорга-
низмов E. coli, Proteus, БГКП (коли-
формы), выявленных в исходных образ-
цах мяса кур (до обработки) и в контроль-
ных - при их хранении. На рис. 3 показана 
динамика общего микробного числа 
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Рис. 2. Сравнительная оценка биохимических показателей крови крыс в относительных  
единицах в опытных (Дилактин Форте Плюс) и контрольных группах (Контроль)  

Рис. 4. Количественные изменения  
перекисного числа в мясе птицы  в  

процессе хранения 

(КМАФАнМ) охлажденного мяса птицы в 
процессе его хранения.  

Эффективность применения ком-
плексной пищевой добавки достаточно 
убедительно характеризуется изменением 
значений перекисного числа и количества 
летучих жирных кислот в мясе кур в про-
цессе его хранения. Приведенные на рис. 
4 и 5 данные отражают ингибирующее 
действие добавки на процессы окисли-
тельной порчи мяса кур в процессе хране-
ния. 

Исследованиями органолептических и 
физико-химических показателей конста-
тировано, что мясо кур, обработанное с 

использованием комплексной пищевой 
добавки «Дилактин Форте Плюс», в тече-
ние 10 сут. хранения сохраняет потреби-
тельские свойства свежего мяса и по всем 
нормируемым показателям качества соот-
ветствует требованиям ГОСТ Р 51944-
2002 в то время, как контрольные образ-
цы мяса через 5 сут. хранения имели при-
знаки порчи.  

Таким образом, применение комплекс-
ной пищевой добавки «Дилактин форте 
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Рис. 5. Количественные изменения  
летучих жирных кислот в мясе птицы  

в процессе хранения 

плюс», разработанной ГНУ ВНИИПАКК 
и выпускаемой ООО «ИНПАКК» (г. 
Санкт-Петербург, Россия), обеспечивает 
повышение микробиологической безопас-
ности и пролонгирование сроков годно-
сти охлажденного мяса кур в процессе 
хранения при низких положительных 
температурах.  

Стабилизация потребительских 
свойств мяса кур (частей тушек кур) при 
хранении обусловлена формированием в 
поверхностном слое антимикробного за-
щитного слоя и инактивированием биохи-
мических процессов окислительной пор-
чи. 

About safety and efficiency of applica-
tion of a food additive of dilaktin forte 
plus in production of chicken meat.  

I.V. Shameko, N.L. Andreeva, V.V. 
Eveleva. 
SUMMARY 

Use of complex dietary supplements in a 
poultry meat processing provides the solu-
tion of a number of actual problems, includ-
ing increase of microbiological safety of 
half- and prepared foods, increase in expiry 
dates and increase of their competitiveness 
in the market. 

Complex of lactate -, acetate - and propi-
onate-containing food additives are charac-

terized by a wide interval of a variation of 
active acidity (from 2, 1 to 6, 5 units рН), 
provides increase of product resistance to 
microbe contamination, inhibition of oxidiz-
ing damage of fats and stabilization of or-
ganoleptic characteristics, that provides effi-
ciency of their use in various technologies of 
processing of raw materials of an animal 
origin. 

In this work are presented   results of 
research of toxicological safety and effi-
ciency of the use of complex dietary supple-
ment "Dilactin Forte Plus» (TU 9199-093-
00334557-2011) for prolongation of expira-
tion dates of the packed-up cooled poultry 
meat. The content of tested additive includes 
E270 milk acid and E325 sodium lactate in 
prevailing quantity, and also E260 acetic 
acid and propionic acid E280.  Safety of the 
tested additive is shown: added without dilu-
tion in a dose of 5000 mg/kg, it has no sharp 
toxic effect on an organism of white rats. It 
is revealed, that at the concentration of 3-% 
in meat-peptone broth this additive inhibits 
development of test cultures of microbes   
E.coli, St. aureus, Sal. typhimurium, Ps. 
aeroginosa, Ps. fluorescens, A. baumannii.  

Efficiency of the use of complex dietary 
supplement is rather convincingly character-
ized by change of values of peroxide number 
and amount of volatile fatty acids in poultry 
meat in the course of its storage.  

By researches of organoleptic, physical 
and chemical indicators, it is noted, that 
poultry meat, processed with the use of com-
plex dietary supplement «Dilactin Forte 
Plus” keeps consumer properties of fresh 
meat during 10 days of storage. 
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ВЛИЯНИЕ МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ СТВОЛОВЫХ  
КЛЕТОК НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ ВЫДЕЛИТЕЛЬНОЙ 

ФУНКЦИИ ПОЧЕК У КОТОВ ПРИ ОСТРОЙ  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ПОЧЕЧНОЙ  

НЕДОСТАТОЧНОСТИ 

А.Й. Мазуркевич, А.Л. Бобось (НУБиП Украины, г. Киев) 
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ВВЕДЕНИЕ 
Достижение клеточной биологии при-

вели к формированию нового направле-
ния – клеточной и тканевой инженерии, 
которая дает возможность обеспечивать 
восстановление поврежденных тканей в 
организме за счет трансплантации клеток, 
выращенных іn vіtro [3]. 

Наиболее перспективным в данном 
отношении оказалось использование ме-
зенхимальных стволовых клеток (МСК). 
В первую очередь это обусловлено дос-
тупностью источников их получения, 
возможностью быстрого наращивания 
клеточной массы іn vіtro и наличием иму-
номоделирующих свойств, которые раз-
решают их успешное применение алоген-
ному реципиенту [7]. 

В ветеринарной медицине довольно 
часто встречаются случаи заболеваний с 
синдромом острой почечной недостаточ-
ности (ОПН). Известно, что потеря значи-
тельного количества клеток при острой 
почечной недостаточности приводит к 
резкому нарушению функции почек. По-
скольку острая почечная недостаточность 
развивается вследствие повреждений клу-
бочков и канальцев, а в 40 % случаев – 

именно вследствие острого некроза ка-
нальцев с дальнейшей потерей их специ-
фических функций, применение МСК, 
которые, как известно, имеют способ-
ность восстанавливать эпителий разру-
шенных канальцев, могло бы дать поло-
жительные результаты [4]. В связи с этим, 
особой актуальности приобретают иссле-
дование, посвященные восстановлению 
выделительной функции почек и устране-
ние синдрома острой почечной недоста-
точности с помощью МСК.  

Целью нашей работы было выучить 
эффективность применения алогенних 
мезенхимальных стволовых клеток для 
восстановления выделительной функции 
почек у котов при экспериментальной 
острой почечной недостаточности. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Эксперименты на животных проведе-
ны с соблюдением требований Закона 
Украины "О защите животных от жесто-
кого обращения" (2006) и положений 
"Европейской конвенции относительно 
защиты позвоночных животных, которых 
используют в экспериментальных и дру-
гих научных целях" (1986).  

В опытах было использовано 9 котов 

трансплантации клеток, выращенных іn vіtro. В работе представлены результаты иссле-
дований по применению  алогенных мезенхимальных стволовых клеток (МСК) для вос-
становления выделительной функции почек у котов при экспериментальной острой по-
чечной недостаточности (ОПН). В опыте участвовали 9 котов со средней живой массой 
2,5 кг. Животные были разделены на 3 группы по три животного в каждой (1 группа – 
контроль, интактные животные; 2 группа – животные с смоделированной ОПН; 3 группа 
– животные с смоделированной ОПН с введения им МСК. ОПН вызывали внутримы-
шечным введением 50%-ого водного раствора глицерола в дозе 8 мл/кг массы тела. Че-
рез 48 ч. после введения глицерола, животным третьей опытной группы внутривенно (в 
бедренную вену) вводили МСК в количестве 5х106 в 10 мл физиологического раствора. 
Биохимические исследования крови проводили на 3, 7, 14 и 21 сутки эксперимента. С 
целью исследования уровня выделительной и электролитно-регулировательной функции 
почек в пробах сыворотки крови определяли содержимое  мочевины, креатеннина и мо-
чевой кислоты, а также концентрацию ионов К, Са, Р, Na. В работе представлена дина-
мика изменений биохимических показателей крови опытных и контрольной группе жи-
вотных.  Показана эффективность применения алогенних мезенхимальных стволовых 
клеток костного мозга с лечебной целью при экспериментально-смоделированной ост-
рой почечной недостаточности почек котов. 
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со средней живой массой 2,5 кг. Живот-
ные были разделены на 3 группы по три 
животного в каждой (1 группа – кон-
троль, интактные животные; 2 группа – 
животные с смоделированной ОПН; 3 
группа – животные с смоделированной 
ОПН с введения им МСК). Все подопыт-
ные животные содержались в клетках на 
протяжении всего периода исследований. 

Котов 2- й и 3- й групп выдерживали 
24 часа без пищи, после чего моделирова-
ли им острую почечную недостаточность 
внутримышечным введением 50%-ого 
водного раствора глицерола в дозе 8 мл/
кг массы тела в равных частях в участки 
задних лап. Уже через сутки у этих жи-
вотных развилась ОПН с характерными 
для нее признаками [6].  

Через 48 ч. после моделирования у 
котов вышеупомянутой патологии почек, 
животным третьей исследовательской 
группы внутривенно (в бедренную вену) 
вводили МСК в количестве 5х106, полу-
ченных с костного мозга животных по 
методике запатентованной сотрудниками 
кафедры физиологии, патофизиологии и 
иммунологии животных НУБиП Украи-
ны, иммобилизированных в 10 мл физио-
логического раствора [5]. Контрольной 
группе животных вводили физиологиче-
ский раствор. На 7, 14 и 21 сутки прово-
дили отбор крови из сосудистых предва-
рительно установленных катетеров. 

Биохимические показатели сыворотки 
крови исследовали с помощью автомати-
ческого биохимического анализатора 
VІTROS-250 (США) согласно добавлен-
ной к нему инструкцией. С целью иссле-
дования уровня выделительной и елек-
тролитическо-регулировательной функ-
ции почек в пробах сыворотки крови оп-
ределяли содержимое мочевины, остаточ-
ного азота мочевины ОАМ, креатеннина 
и мочевой кислоты, а также концентра-
цию ионов К, Са, Р, Na . 

Статистическую обработку цифровых 
данных осуществляли с помощью пакета 

статистических программ Mіcrosoft Exсel. 
При этом определяли среднюю арифмети-
ческую величину (М), среднее отклоне-
ние (±m) и критерий достоверности (t). 
Статистически-достоверным результат 
считали разность между величинами, при 
которой коэффициент (Р) не превышал 
значения 0,05, что есть общепринятым в 
биологических исследованиях. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Как видно из данных, приведенных в 
таблице 1, в животных 2- й группы уже на 
3-е сутки опыта в сыворотке крови досто-
верно возрастает уровень мочевины в 6,5 
раз, креатеннина в 10 раз и концентрации 
мочевой кислоты на 6,8%. Задержка их в 
организме является характерным призна-
ком возникновения нарушений выдели-
тельной функции почек и развития ОПН 
[1]. 

Как видно из таблицы, высочайший 
уровень мочевины зарегистрировано на 3-
е сутки после моделирование ОПН, когда 
в организме образовывается излишек про-
дуктов обмена веществ, в том числе ам-
миака и азотосодержащих соединений. 
Аммиак как чрезвычайно токсичная для 
клеток нервной системы соединение, под-
лежит обезвреживанию в тканях путем 
образования нейтральных соединений – 
аминокислот, аминов и мочевины. Благо-
даря этому, содержимое аммиака поддер-
живается в крови и тканях на ничтожно 
малом уровне [1].  

Очевидно, возможное повышение 
уровня мочевины на 3-е сутки экспери-
мента связано не только с задержкой мо-
чевиновыделения, которое регистрирует-
ся клинически, а и усилением процессов 
мочевинообразования в печени вследст-
вие образования излишка аммиака за мас-
сового разрушения клеток в почках под 
влиянием введенного глицерола. Даль-
нейшее снижение уровня мочевины в 
крови до 30,1 ммоль/л на 7- е сутки экспе-
римента и до 19 ммоль/л на 21 день экс-
перимента указывает, с одной стороны, 
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Таблица 1 
Динамика изменений содержания мочевины, мочевой кислоты и креатеннина в сыворотке 

крови котов при экспериментальной острой почечной недостаточности (n=3; M±m) 
  

№ Показники Контроль 3 доба 7 доба 14 доба 21 доба 

1 
Мочевина,  

ммоль/л 
7,3±0,6 48,7±0,9* 30,1±1,9*** 29.6±1.5*** 19.5±1.6*** 

2 
Мочевая кислота, 

мкмоль/л 
14,7±0,9 15,7±1,4* 16,3±0,9* 15,7±0,8* 16,3±0,4** 

3 
Креатеннин, 

мкмоль/л 
77±4,5 778±4,1*** 265±8,1*** 269.7±10.8*** 169.7±6.6** 

Примечание: * - р<0,05; ** - р< 0,01;*** - р< 0,001 сравнительно с контролем 

на снижение активности процессов моче-
винообразования (через уменьшение 
уровня аммиака в крови), а с другой – на 
постепенное, хотя и незначительное, вос-
становление выделительной функции 
почек. 

Как известно, мочевая кислота – ко-
нечный продукт обмена пуриновых основ 
– аденозина и гуанозина, азотосодержа-
щее низкомолекулярное вещество, кото-
рое образовывается при деградации эндо-
генных нуклеиновых кислот (ДНК и 
РНК), а также в результате катаболизма 
нуклеиновых кислот, которые поступают 
с пищей. Из печени транспортируется 
плазмой а почки, где фильтруется и выде-
ляется порядка 70% данного соединения. 
Другое количество мочевой кислоты уда-
ляется через желудочно-кишечный тракт. 
Поскольку мочевая кислота (основная 
часть мочевой кислоты) выводится из 
организма почками, ее уровень в крови 
повышается при снижении выделитель-
ной функции почек [4]. Достоверное по-
вышение мочевой кислоты в сыворотке 
крови уже с 3-о дня исследований сравни-
тельно с контрольной группой животных 
свидетельствует о нарушении выдели-
тельной функции почек. 

Креатеннин, как известно, образовы-
вается в мышцах в результате нефермен-
тативного отщепления фосфатной группы 
от креатинфосфату, а также спонтанного 
превращения креатина в креатеннин. 
Креатеннин выводится из крови почками 

и относится к так называемым 
"безпороговым" веществам. В почечных 
клубочках он свободно фильтруется и, не 
подвергаясь обратному всасыванию или 
дополнительной секреции в канальцах, 
полностью выводится из организма поч-
ками с мочой. Поэтому увеличение уров-
ня креатеннина в сыворотке крови указы-
вает на уменьшение уровня почечной 
фильтрации, т.е. снижение функции по-
чек [4]. Очевидно, повышение уровня 
креатиніну в сыворотке крови на 3-е су-
тки эксперимента в 10 раз сравнительно с 
контролем связано не только с нарушени-
ем выделительной функции почек, а еще 
и с массивным высвобождением миогло-
бина через атрофию мышечной ткани в 
результате введения глицерола. Дальней-
шее снижение данного метаболита указы-
вает на постепенное, хотя и незначитель-
ное, восстановление выделительной 
функции почек, а также на снижение кон-
центрации миоглобина в плазме крови. 

Как известно, почками принадлежит 
важнейшая роль в регуляции электролит-
ного гомеостаза в организме. Поэтому 
характер их колебания свидетельствует о 
наличии нарушений функциональных 
возможностей почек в условиях развития 
острой почечной недостаточности. Пока-
затели динамики содержания электроли-
тов приведены в табл. 2. 

Как видно из таблицы, уровень калия 
на 14-е сутки опыта после моделирования 
ОПН достоверно повышается с постепен-
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Таблица 2 
Динамика изменений содержания электролитов в сыворотке крови котов при эксперимен-

тальной острой почечной недостаточности (n=3; M±m) 
  

№ Показники Контроль 3 доби 7 діб 14 діб 21 доба 

3 
Натрий,  
ммоль/л 

1,71±0,017 1,52±0,015** 1,33±0,012 1,61±0,014** 1,51±0,021** 

4 
Калий,  

ммоль/л 
5,1±0,2 5,4±0,2 5,5±0,2 6.2±0.1** 5.4±0.1 

5 
Кальций, 
ммоль/л 

2,7±0,02 2,46±0,03** 1,97±0,1*** 2.9±0.04** 2.76±0.04 

6 
Фосфор,  
ммоль/л 

2,4±0,03 3,8±0,2** 2,6±0,1 2.6±0.05** 2.4±0.03 

Примечание:  * - р<0,05; ** - р< 0,01;*** - р< 0,001 сравнительно с контролем 

ным его снижением до 21 суток в стадию 
восстановления функций. Как известно, 
повышение уровня калия в крови свиде-
тельствует о снижении интенсивности его 
выделение из организма. Такое явление 
наблюдается при почечной недостаточно-
сти в стадии олигурии. Повышение уров-
ня кальция в крови на 14-е сутки исследо-
ваний свидетельствует, очевидно, о нали-
чии некроза канальцев почек, который, 
как известно, наблюдается при ОПН [1]. 

Одновременно явление гиперфосфате-
мии, что наблюдается через сутки после 
моделирования ОПН, может оказывать 
содействие образованию соединений фос-
фора с кальцием и откладыванием каль-
ция в тканях как реакции на повреждение 
клеток. 

Следует отметить, что уже через сутки 
после моделирования острой почечной 
недостаточности в крови животных на-
блюдается достоверное снижение уровня 
натрия, которое, очевидно, связанное с 
потерей этого электролита с мочой [2]. 

Итак, результаты исследования дина-
мики биохимических показателей крови 
за экспериментально-смоделированной 
ОПН у котов показывают, что под влия-
нием введенного глицерола происходит 
нарушение функционального состояния 
почек, которое типичное для острой по-
чечной недостаточности. 

Результаты изучения динамики биохи-

мических показателей сыворотки крови 
котов 3-й группы после введения им в 
кровь МСК в количестве 5х106 приведены 
в табл. 3. 

Так, у исследовательских животных, 
которым через 48 часов после моделиро-
вания острой почечной недостаточности 
ввели МСК, уровень мочевины снизился 
к контрольным показателям и свидетель-
ствует о восстановлении функции почек 
уже на 7-е сутки с дальнейшим снижени-
ем, на 21-е сутки – снижению ниже уров-
ня против показателей контрольной груп-
пы животных. С одной стороны такая 
динамика указывает на возможность су-
щественной активизации выделительной 
функции почек, с другой - на возможное 
снижение содержимого циркулирующего 
аммиака к критическому уровню после 
интенсивного разрушения белков в пре-
дыдущие дни, когда происходило разру-
шение эпителия канальцев и других кле-
ток в вследствие активного рабдомиоли-
за. 

Уровень мочевой кислоты в сыворот-
ке крови достоверно снизился к физиоло-
гическим границам сравнительно с кон-
тролем через 14 дней после введения 
МСК, что свидетельствует о восстановле-
нии выделительной функции почек. Ди-
намика содержимого мочевой кислоты, 
приведенная в табл. 3, указывает на вос-
становление фильтрационной функции 
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Таблица 3 
Динамика биохимических показателей сыворотки крови котов после введения МСК при 

острой почечной недостаточности (n=3; M±m) 
  

№ Показники Контроль 7 доба 14 доба 21 доба 
1 Мочевина, ммоль/л 7,3±0,6 7,1±0,5 5,1±0,04 5,9±0,07*** 
2 Креатеннин, мкмоль/л 77±4,5 74±5,2 84,3±0,9 72,7±0,4* 
3 Натрий, дмоль/л 1,71±1,7 1,56,3±2,7** 1,57±0,6*** 1,47±1,2*** 
4 Калий, ммоль/л 5,1±0,2 4,3±0,3* 5,3±0,04 7,1±0,3** 
5 Кальций, ммоль/л 2,7±0,02 2,4±0,2 2,5±0,01*** 2,5±0,03** 
6 Фосфор, ммоль/л 2,4±0,03 1,6±0,1** 2,1±0,02*** 1,7±0,2* 

7 
Мочевая кислота, 

мкмоль/л 
14,7±0,9 14±0,01** 14,3±0,4** 14,7±1,5* 

Примечание: * - р<0,05; ** - р< 0,01;*** - р< 0,001 сравнительно с контролем 

почек. 
Содержимое креатеннина уже с 7 дня 

эксперимента снизилось к уровню кон-
троля, а на 21-е сутки даже ниже уровня 
контроля, что, очевидно свидетельствует 
о восстановлении фильтрационной и вы-
делительной функций почек и снижение в 
организме источника предшественников 
образования этого соединения. 

Под влиянием введенных МСК улуч-
шается и электролитный гомеостаз орга-
низма. 

Данные, приведенные в табл. 3 на 7-е 
сутки эксперимента свидетельствуют о 
развитии явления гипокалиемии сравни-
тельно с контролем, что, возможно, обу-
словленная следствием мышечной атро-
фии, которая имела место в первые сутки 
развития ОПН и об усилении процессов 
рабдомиолиза.  

Уровень натрия в сыворотке крови с 
7-о дня исследований снизился к физио-
логической норме, что свидетельствует о 
восстановлении выделительной функции 
почек, поскольку последний регулируется 
и выводится именно почками.  

Как известно, обмен кальция тесно 
связан с обменом фосфора. Поскольку 
фосфор фильтруется в почечных клубоч-
ках, а реабсорбируется в почечных ка-
нальцах, то его исследование есть диагно-
стирующей составной почечных патоло-
гий. Излишек данных элементов регули-
руются удалением их излишка почками 

[1]. Результаты исследований, приведен-
ные в табл. 3 свидетельствуют о тенден-
ции к развитию гипофосфатемии, что, 
очевидно, обусловлено избыточным его 
выделением с мочой. 

Уровень кальция достиг уровня 2-ой 
исследовательской группы, который, ве-
роятно, свидетельствует о восстановле-
нии фильтрационной и реабсорбцийной 
функций почек. 

Итак, данные табл. 2 указывают на 
очищение организма, в первую очередь, 
от креатинина, мочевины и мочевой ки-
слоты. Также восстанавливается реаб-
сорбция минеральных элементов. Такие 
показатели указывают на нормализацию 
структуры почек и связанные с ней функ-
ции.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследование эффективности приме-
нения алогенных МСК клеток костного 
мозга с лечебной целью при эксперимен-
тально-смоделированной острой почеч-
ной недостаточности почек котов показа-
ли высокий положительный эффект по 
восстановлению функционального со-
стояния почек уже с 14 дня исследований. 

Impact mesenchymal stem cells for 
renal excretory  function recovery in cats 
by experimental acute renal failure.   

A.Y. Mazurkevich, A.l. Bobos’. 
SUMMARY 

 At present  time the great interest repre-
sents the new direction of cellular biology – 
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cellular and tissue engineering, the division 
of applied science, giving the chance to pro-
vide restoration of the damaged tissues in an 
organism due to transplantation of the cells, 
which have been grown up by іn vіtro. In our  
work are presented results of researches on 
application of the alogenic mesenchymal 
stem cells (MSC) for restoration of secretory 
function of kidneys at cats  at the experimen-
tal sharp kidney insufficiency (SKI). 9 cats 
participated in experiment with an average 
live weight of 2,5 kg. Animals were divided 
into 3 groups on three animals in each (1 
group – control, intact animals; the 2-nd 
group – animals from simulated SKI; the 3-d 
group – animals from simulated SKI after 
injection of MSC. SKI was provoked by 
intramuscular injection of 50% glycerol wa-
ter solution l in a dose of 8 ml/kg of body 
weight. In 48 h. after  glycerol injection, an 
animal of the 3-d test group  was  injected 
intravenously (in a femoral vein) MSC in 
amount  of 5х106 in 10 ml of physiological 
solution.  Biochemical blood tests were car-
ried out for 3,7,14 and 21 days of experi-
ment. With a research objective of the  level  
of secretory and electrolyte-regulatory  func-
tions of kidneys, in samples of blood  serum  
were  defined urea contents, creatinin  and 
uric acid, and also concentration of ions K, 
Ca, P, Na. In  our work dynamics  of bio-
chemical indicators  changes  in blood of  
animals  from  test and control groups are 
presented. Efficiency of application of  the 
alogenic  mesenchymal stem cells of marrow 
with the medical purpose at experimentally 
simulated sharp kidney insufficiency  of cats  
is  shown. 
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ЗООГИГИЕНА, САНИТАРИЯ, ЭКОЛОГИЯ 

УДК:632.672/678:616-002.951.21(571.56) 

САНИТАРНАЯ ОЦЕНКА РЫБ ПРИ ТРИЕНОФОРОЗЕ, В 
ПРЕСНОВОДНЫХ ВОДОЕМАХ ЯКУТИИ, С УЧЕТОМ 

ИНТЕНСИВНОСТИ ИНВАЗИИ 

М.А. Громова, М.Х. Малтугуева ФГОУ «Якутская государственная  
сельскохозяйственная академия», г.Якутск. 

Ключевые слова: рыба, плероцеркоиды, триенофороз, пресноводные водоемы,  
санитарная оценка рыбы, интенсивность инвазии. Key words: fish, plerocercoids, 

trienoforoz, freshwater ponds, sanitary assessment of fish, the intensity of infestation. 

ВВЕДЕНИЕ 
Рыба относится к ценным пищевым 

продуктам. Однако различные болезни 

Цель исследований – изучение физико-химических показате-
лей мышц рыбы пораженной триэнофорозом с разной степе-
нью инвазии. 
При изучении микробной обсемененности мясо больных рыб 
исследовали по следующим показателям: КМАФАнМ, нали-
чие сальмонелл, кишечной палочки, протея, стафилококков. 

Физико-химические исследования проводили с определением: аммиака и сероводорода 
(качественные реакции), реакции на пероксидазу, реакции с сернокислой медью и кон-
центрации водородных ионов (рН).  

При бактериоскопии мазков из поверхностных слоев мышц больной рыбы обнаруже-
ны кокки и палочки в количестве  6-7 в нескольких полях зрения; общая микробная об-
семененность КАМФАнМ рыбы составила 1х104±50 КОЕ/г триэнофорозом в начальной 
стадии заболеввания были выделены сальмонеллы из жабр (идентифицирован серовари-
ант S. enteritidis); золотистый стафилококк (St. aureus) из  мышечной ткани; кишечная 
палочка (E. coli) из жабр и мышечной ткани; протей( Pr. vulgaris) из печени;  с поверхно-
сти кожного покрова и мышечной ткани рыб с сильной интенсивностью инвазии, выде-
лен золотистый стафилококк. У рыб, пораженных прлероцеркоидами триэнофороза при 
слабой и средней  инвазии физико-химические показатели, находятся в пределах требо-
ваний к доброкачественной рыбе, при сильной инвазии рH составила 7,1, Н2S—
положительная реакция. 

Химический состав мышечной ткани пораженных триэнофорозом рыб показал, что 
при слабой и средней интенсивности инвазии количество белка в мышечной ткани сни-
жалось соответственно на  3,8%, жира на 5,8%, калорийность мяса на 10,8%, а уровень 
влаги увеличивался на 2,6%. При сильной интенсивности инвазии указанные показатели 
были ниже на 7,8%, 15,1%, 23,8% , а увеличение влаги на 16,3%. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что  рыба с сильной интенсивности инвазии в ветеринарно-
санитарном отношении  представляет опасность как пищевой продукт.  

 

тормозят производство и снижают товар-
ные и санитарные качества рыбы и рыб-
ных продуктов. 
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ви покидают кишечник щуки и попадают 
во внешнюю среду. Сроки развития чер-
вей претерпевают изменения соответст-
венно колебаниям температуры. В север-
ных реках наблюдается задержка поло-
возрелых червей T. сrassus в кишечнике 
щук до конца июня и середины июля. В 
яйцах червей развиваются ресничные 
личинки – корацидии. Плавающих в воде 
корацидиев заглатывают веслоногие рач-
ки – первые промежуточные хозяева. В 
полости тела развиваются паразитические 
личинки – процеркоиды. Зараженных 
циклопов поедают многие виды рыб – 
вторые промежуточные хозяева. 

Во внутренних органах (чаще печени) 
и мускулатуре рыб, развивается следую-
щая личиночная фаза – плероцеркоид. 
При заглатывании таких рыб щукой в ее 
кишечнике из плероцеркоида развивают-
ся взрослые черви. 

В целях усиления постоянного ветери-
нарного контроля за рыбой и качеством 
пищевой продукции, получаемой из рыб, 
как возможных источников инвазии, не-
обходимо прежде всего решить вопросы 
санитарной оценки рыб, в частности при 
триэнофорозе с учетом интенсивности 
инвазии. Для этого исследовали свежие и 
свежемороженые рыбы разных видов из 
пресноводных водоемов Якутии. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в лаборато-
рии ЯРВИЛ и на кафедре ветеринарно – 
санитарной экспертизы патанатомии и 
гигиены Якутской Государственной 
Сельскохозяйственной Академии,в соот-
ветствии с нормативными документами 
(ГОСТ, СанПиН и методические рекомен-
дации). Наиболее часто встречалась зара-
женность плероцеркоидами триенофороза 
у сигов и сибирской ряпушки. 

С целью изучения воздействия парази-
та на организм рыб изучали физико-
химические показатели проб мышц как 
здоровой, так и пораженной триэнофоро-
зом с разной степенью инвазии. 

Всего в пресных водоемах Якутии 
обитают 40 видов рыб, а также гибриды. 
Рыбы в каждом водоеме образуют множе-
ство популяций, и все они генетически 
уникальны и неповторимы. Для жителей 
Республики Саха (Якутия) рыба является 
одним из основных продуктов питания, ее 
употребляют как в сыро-мороженном 
виде, так и в различных видах обработки. 

Вместе с тем рыба достаточно часто 
поражается различными видами болез-
ней, но чаще всего у рыбы обнаруживают 
паразитарные болезни, инвазированность 
и интенсивность заражения которыми 
постоянно возрастают. Изменения хими-
ческих, гидрологических, климатических 
и других факторов приводит к различным 
нарушениям в физиологии и сопротивляе-
мости организма, что приводит к разви-
тию различных заболеваний. 

До настоящего времени в научной 
литературе и действующих санитарных 
правилах нет каких-либо указаний по 
санитарной оценке рыб при зараженности 
рыб плероцеркоидами triaenophorus. 

В республике Саха (Якутия) зарегист-
рированы два вида триэнофороза: 
T.nodulosus и T. crassus. 

Ленточные черви рода Triaenoporus – 
широко распространенные паразиты пре-
сноводных рыб большей части Голаркти-
ки. Цикл их развития сложный, протекает 
со сменой окончательного и двух проме-
жуточных хозяев, обитающих в водной 
среде. Окончательными хозяевами этих 
цестод служат преимущественно щуки, 
вторыми промежуточными хозяевами – 
многочисленные виды рыб, первыми – 
веслоногие ракообразные. Некоторые 
виды Triaenjporus представляют серьез-
ную опасность для рыб, вызывая на фазе 
плероцеркоида в ряде случаев массовое 
заболевание и даже гибель ценных пород 
рыб. 

В кишечнике окончательного хозяина 
паразитирует гермафроидное половозре-
лое поколение. Весной половозрелые чер-
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате проведения органолепти-

ческой оценки рыб, пораженных триено-
форозом, установлено: при слабой инва-
зии, рыба внешне выглядит здоровой. 
Рыбы с высокой интенсивностью инвазии 
отличаются от здоровой - весом и разме-
ром промысловой длины. У некоторых 
особей с высокой интенсивностью инва-
зии наблюдалось, что чешуя не достаточ-
но увлажнена, с трудом выдергивается, 
глаза тусклые, жабры имеют слабо – се-
рый цвет, плотно прижаты к телу. 

При изучении микробной обсеменен-
ности мясо больных рыб исследовали по 
следующим показателям: КМАФАнМ, 
наличие сальмонелл, кишечной палочки, 
протея, стафилококков. При проведении 
исследований больной рыбы на наличие в 
органах и тканях сопутствующей микро-
флоры установили следующее: 
• при бактериоскопии мазков из поверх-

ностных слоев мышц обнаружены кокки 
и палочки в количестве 6-7 в несколь-
ких полях зрения; 

• общая микробная обсемененность
(КМАФАнМ) рыбы составила 1х104 ±50 
КОЕ/г; 

• при поражении триэнофорозом в на-
чальной стадии заболеввания были вы-
делены сальмонеллы из жр 
(идентифицирован серовариант S. en-
teritidis); золотистый стафилококк (St. 
aureus)- из мышечной ткани; кишечная 
палочка (E. coli) -из жабр и мышечной 
ткани; протей( Pr. vulgaris)- из печени; 

• с поверхности кожного покрова и мы-
шечной ткани, выделен золотистый ста-
филококк у рыб с сильной интенсивно-
стью инвазии; 

У клинически здоровой рыбы были 
выделены в единичных случаях кишечная 
палочка и протей из жабр. 

Таким образом, полученные данные 
свидетельствуют о том, что рыба с силь-
ной интенсивности инвазии в ветеринар-
но-санитарном отношении представляет 

опасность как пищевой продукт. Кроме 
того, следует учитывать, что заболевание 
сопровождается наличием возбудителей 
вторичных инфекций, в частности саль-
монелл, при наличии которых такая рыба 
не подлежит свободной реализации. 

Физико-химические исследования 
проводили с определением: аммиака и 
сероводорода (качественные реакции), 
реакции на пероксидазу, реакции с серно-
кислой медью и концентрации водород-
ных ионов (рН).  

Нами было установлено, что у рыб, 
пораженных прлероцеркоидами триэно-
фороза при слабой и средней инвазии 
физико-химические показатели, находят-
ся в пределах требований к доброкачест-
венной рыбе, т.е. рН колебалась от 6,6 до 
6,68, при определении Н2S-
отрицательный результат, с СuSCO4- 
смесь слегка помутнела; при сильно инва-
зии рН составила 7,1; Н2S- положитель-
ная реакция. Можно сделать заключение 
о том, что мясо рыбы относится к сомни-
тельной свежести. 

Химический состав мышечной ткани 
пораженных триэнофорозом рыб показал, 
что при слабой и средней интенсивности 
инвазии количество белка в мышечной 
ткани снижалось соответственно на 3,8%, 
жира на 5,8%, калорийность мяса на 
10,8%, а уровень влаги увеличивался на 
2,6%. При сильной интенсивности инва-
зии указанные показатели были ниже на 
7,8%, 15,1%, 23,8% , а увеличение влаги 
на 16,3%. В качестве контроля исследова-
но мясо здоровой рыбы (сибирской ря-
пушки). 

Уменьшение уровня белка, жира, зо-
лы, калорийности свидетельствуют о глу-
боком нарушении белкового, жирового и 
минерального обменов в организме боль-
ных рыб. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Всю вылавливаемую из неблагополуч-
ных по триенофорозу, пораженную рыбу 
необходимо предварительно сортировать. 
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Рыба с низкой и средней степенью инва-
зии подлежит обезвреживанию путем 
тепловой обработки: проварка при дости-
жении температуры +80⁰ С в толще куска 
рыбы в течении 5-7 минут с момента за-
кипания или замораживания при темпера-
туре - 15⁰С в течение 6 суток . Рыба с 
сильной степенью инвазии должна быть 
направлена на корм животным или на 
утилизацию. 

Sanitary assessment of fishes at Tri-
aenophorus, in fresh-water reservoirs of 
Yakutia, taking into account intensity of 
an invasion. 

M.A. Gromova, M.H. Maltuguyeva. 
SUMMARY 

The purpose of researches – studying of 
physical and chemical indicators of muscles 
of fish, infected  triaenophoroses with differ-
ent intensity of invasion. 

When studying a microbe dissemination 
meat of sick fishes   were investigated on the 
following indicators: KMAFAnM, salmo-
nella spp., E.Coli  spp., proteus spp.,, Staph  
spp.,. Physic- chemical researches were  
conducted with definition: ammonia and 
hydrogen sulfide (high-quality reactions), 
reaction to a peroxidase, reaction with sul-
fate copper and concentration of hydrogen 
ions (рН).  

At a bacterioscopy of dabs from surface 
muscles  layers of sick fish cocci and sticks 
in number of 6-7 in several fields of vision 
were found; the general microbe dissemina-
tion  (KMAFAnM) of fish were 1*104±50 
CFU/gr.; at  triaenophoroses invasion  in an 
initial stage of infection salmonella  from 
gills (the serovariant of S. enteritidis was 
identified) were allocated;  Staph. aureus 
from muscular tissue; E. coli from gills and 
muscles; Pr. vulgaris from a liver; from a  
skin  surface  and muscles of fishes with 
strong intensity of an invasion, was allocated 
Staph. aureus. At fishes, infected with plero-
cercoides of triaenophoroses at a weak and 
average invasion, physical-chemical indica-
tors were within limits of requirements for 

good-quality fish; at a strong invasion рН 
was 7,1, H2S -positive. Chemical content  of 
muscle  tissue  of  fishes infected with  tri-
aenophoroses showed that at weak and aver-
age intensity of an invasion the amount of 
protein in muscular tissue decreased respec-
tively for 3,8%, fat for 5,8%, meat calories 
content for 10,8%, and level of moisture 
increased for 2,6%. At strong intensity of an 
invasion   indicators,  mentioned  above, 
were  lower at 7,8%, 15,1%, 23,8%, and 
increase in moisture was   16,3%. The ob-
tained data state that fish with strong inten-
sity of an invasion in the veterinary and sani-
tary relation constitutes danger as foodstuff. 
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БИОХИМИЯ, МОРФОЛОГИЯ,  
ФИЗИОЛОГИЯ 

УДК 639.113.5:612.3:619:616.3-084 

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПИВНЫХ ДРОЖЖЕЙ, ЦЕОЛИТА 
НА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЖЕЛУДКА ГО-

ЛУБОГО ПЕСЦА ПРИ ГИПОВИТАМИНОЗЕ В1. 

Н.В. Мантатова,  А.С. Тасарунова (Бурятская ГСХА им.В.Р.Филиппова) г. Улан-Удэ, 
С.Е.Санжиева (ВСГУТУ) г.Улан-Удэ, Ч.Б.Кушеев (Иркутская ГСХА)  г. Иркутск  

Ключевые слова: желудок, песец, гастрограмма, гиповитаминоз В1, пивные дрожжи, 
цеолит. Key words: stomach, polar fox, hypovitaminosis, beer yeast, zceolit. 

В настоящее время электрофизиологические методы исследования  нахо-
дят широкое применение в медицине и ветеринарии. Это связано  с тем, 
что электрическая активность живой клетки, ткани, органа, бесспорно, 
отражает определенные физико-химические сдвиги, происходящие при их 
жизнедеятельности. Целью нашего исследования была оценка влияния 
пивных дрожжей, цеолита на электрическую активность желудка голубо-

го песца при гиповитаминозе В1.  
Биоэлектрическую активность гладкой мускулатуры желудка  регистрировали при 

помощи отечественного электрогастрогрофа ЭГС-4м. 
Уровень пировиноградной кислоты  (ПВК) определяли колориметрическим методом; 

тиаминдифосфатный эффект – ТДФ по Берестову В.А., (2000). 
После проведенного эксперимента у зверей опытных групп уровень пировиноград-

ной кислоты понизился незначительно и в среднем составил 374,7±4,09 ммоль/л, уро-
вень ТДФ-эффекта остался в пределах 36,0%. 

Положительное влияние пивных дрожжей в комплексе с цеолитом и природного цео-
лита голубым песцам  на течение обменных процессов при В1-гиповитаминозном со-
стоянии в наших опытах необходимо связывать с нормализацией усиленных процессов 
моторно-эвакуаторной функции желудка: на 30-е сутки СВА до 11,0±0,62 (Р≤0,001), ЧИ 
до 3,5 ±0,12 (Р≤0,001), ОУБАЖ до 65,5±0,32 (Р≤0,001); у песцов СВА до 11,5±0,87 мВ 
(Р≤0,05), ЧИ до 3,6±0,10 в мин. (Р≤0,01), ОУБАЖ до 62,4±1,20 усл. ед. (Р≤0,001) против 
результатов контрольной группы. 

Восстановление  уровней биоэлектрической активности желудка как показателей их 
двигательной деятельности непосредственно обязано высоким адсорбционным, ионооб-
менным и биокаталитическим свойствам природных цеолитов, которые активно реали-
зуются в условиях среды желудка. 

Стабилизация уровня ПВК в сыворотке крови зверей  непосредственно обязана пив-
ным дрожжам, поскольку они содержат самый полный комплекс витаминов группы В, 
которые улучшают течение обменных процессов, нормализуют функцию внутренних 
органов, в том числе  уровень биоэлектрической активности желудка. Фармакологиче-
ское действие различных комплексов, приготовленных на основе пивных дрожжей, осу-
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время электрофизиологи-

ческие методы исследования находят ши-
рокое применение в медицине и ветери-
нарии. Это связано с тем, что электриче-
ская активность живой клетки, ткани, 
органа, бесспорно, отражает определен-
ные физико-химические сдвиги, происхо-
дящие при их жизнедеятельности. Иссле-
дования электрических потенциалов по-
зволяют получить достаточно точные 
показатели морфофункционального со-
стояния тканей и органов [1]. 

Достоинства методов исследования 
электрических проявлений жизнедеятель-
ности клеток, тканей и органов объясня-
ются универсальностью, надежностью, 
динамичностью и локальностью электри-
ческих потенциалов, обусловленных их 
природой [1,2,4]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Эксперименты по изучению биоэлек-

трической активности желудка голубых 
песцов, терапевтическая оценка влияния 
цеолита, пивных дрожжей в комплексе с 
природным цеолитом, проведены на голу-
бых песцах в ОАО «Читинское зверохо-
зяйство» Забайкальского края. 

Для регистрации биопотенциалов в 
кардиальный, донный и пилорический 
отделы желудка голубого песца вживляли 
электроды, изготовленные из платиновой 
проволоки сечением 0,5 мм. К электродам 
припаивали многожильные медные про-
водки сечением 0,5 мм с полихлорвини-
ловой изоляцией. Проводки электродов 
выводили наружу в области холки норки. 

Биоэлектрическую активность гладкой 
мускулатуры желудка регистрировали 
при помощи отечественного электрогаст-
рогрофа ЭГС-4м. 

При анализе электрогастрограмм учи-

тывали: 
1.Частотный спектр волнового процес-

са; 
2.Величину амплитуды записанных 

потенциалов; 
3.Общий уровень биоэлектрической 

активности желудка; 
4.Скорость нарастания или убывания 

потенциалов. 
Биопотенциалы у животных регистри-

ровали с разных отделов желудка 
(кардиальной, донной и пилорической), в 
разные сроки – до и после кормления на 
14-е,21-е и 30-е сутки эксперимента. Все-
го от 7 животных с гиповитаминозом В1 
было получено свыше 120 электрогастро-
грамм. 

Уровень пировиноградной кислоты 
(ПВК) определяли колориметрическим 
методом; тиаминдифосфатный эффект – 
ТДФ по Берестову В.А., (2000). 

Клинически гиповитаминоз В1 прояв-
лялся угнетением и отказом от корма, 
бледностью слизистых оболочек, наруше-
нием координации движений, возникно-
вением судорог, понижением температу-
ры тела от 1,5 до 2°С. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты собственных исследова-
ний электрической активности желудка 
песцов на фоне терапевтической оценки 
влияния пивных дрожжей в сочетании с 
природным цеолитом в дозе 5мл/3г/кг 
живой массы зверей на 14-е, 21-е и 30-е 
сутки до кормления показывают досто-
верное увеличение СВА, ОУБАЖ и ЧИ 
на 14-е сутки (Р≤0,01), в сравнении с био-
потенциалами на 21-е и 30-е сутки 
(таблица 1). 

ЭГГ - электрогастрография; ОУБАЖ – 
общий уровень биоэлектрической актив-
ности желудка; ЧИ – чистота импульса; 
СВА – средняя величина амплитуды ко-
лебаний. 

После кормления песцов на фоне экс-
периментальной терапии пивными дрож-
жами в сочетании с цеолитом отмечаем 

ществляется за счет входящих в их состав 
биологически активных веществ, способ-
ствующих профилактике нарушений  уг-
леводного обмена веществ и повышению 
резистентности организма зверей. 
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Таблица 1 
Электрическая активность желудка песцов, получавших пивные дрожжи в сочетании 

 с природным цеолитом на 14-е, 21-е и 30-е сутки (M+m, n=7) 

Срок, 
суток 

Условие  
исследования 

Показатели 

СВА(мВ) ЧИ(в мин.) 
ОУБАЖ 
(усл.ед.) 

14 
До кормления  

Контроль 7,0±1,1 3,1±0,4 62,0±1,1 

Опыт (цеолит+пивные 
дрожжи)  

11,5±1,1** 5,0±0,4*** 69,3±1,4*** 

21 
До кормления  

Контроль 7,7±1,3 2,5±0,5 60,4±3,4 
Опыт (цеолит+пивные 

дрожжи)  
12,6±1,2 3,5±0,3 69,5±2,3 

30 
До кормления  

Контроль 8,1±1,2 2,2±0,3 60,0±2,5 
Опыт (цеолит+пивные 

дрожжи)  
11,2±1,3 3,0±0,3 67,8±2,4* 

14 
После  

кормления 

Контроль 11,4±1,4 2,7±0,3 64,0±3,1 
Опыт (цеолит+пивные 

дрожжи)  
15,3±1,3 3,5±0,8 73,1±4,6 

21 
После  

кормления  

Контроль 11,5±2,1 3,8±0,5 75,0±2,3 
Опыт (цеолит+пивные 

дрожжи)  
15,0±1,2 4,5±0,6 65,5±2,5** 

Контроль 13,6±0,4 4,0±0,1 67,8±0,2 
Опыт (цеолит+пивные 

дрожжи)  
11,0±0,6*** 3,5 ±0,1*** 65,5±0,3*** 

Примечание: достоверность различий с контролем* -Р≤0,05**; Р≤0,01; *** Р≤0,001. 

30 
После  

кормления  

понижение электрической активности 
желудка в опытной группе на 21-е и 30-е 
сутки эксперимента. Общий уровень био-
электрической активности желудка на 21-
е сутки понижался на 12,5% (Р≤0,01), на 
30-е сутки – 3,3% (Р≤0,001); СВА – на 
19,1% (Р≤0,001), ЧИ – на 12,5%. На 14-е 
сутки достоверных изменений выявлено 
не было. 

Тиаминдифосфатный эффект зверей 
до скармливания пивных дрожжей повы-
шался до 32%, на 14-й день последний не 
изменялся на 21-е и 30-е сутки понижался 
до 29-27%. Анализ исследований сыво-
ротки крови на уровень ПВК показывает, 
что на фоне применения пивных дрожжей 
в комплексе с цеолитом уровень ПВК 
понижается с 420,3±4,06 до 284,0±4,16 
ммоль/л в опытной группе, по сравнению 
с таковой в контрольной (261,2±3,05 

мкмоль/л). У опытных зверей восстанав-
ливается цвет слизистых оболочек, темпе-
ратура тела, исчезает шаткая походка.  

 Анализируя полученные результаты 
биоэлектрической активности желудка 
песцов, получавших цеолит на 14-е, 21-е 
и 30-е сутки при гиповитаминозе В1, вы-
явлено повышение показателей электро-
грамм до приема корма, на 14-е и 21-е 
сутки (Р≤0,01), в сравнении с биопотен-
циалами желудка на 30-е сутки до корм-
ления, где не наблюдается изменений 
электрической активности желудка 
(таблица 2). ТДФ-эффект у песцов увели-
чился до 40,0%, уровень ПВК в контроль-
ной группе находился на уровне 
284,0±4,12 ммоль/л, повышаясь в опыт-
ных группах в среднем от 408,9 до 465,7 
ммоль/л. 

У песцов после приема корма на 14-е 
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Таблица 2 
Электрическая активность желудка песцов, получавших природный цеолит,  

14-е, 21-е и 30-е сутки, (M+m, n=7) 

Срок, 
Суток 

Условие  
исследования 

Показатели 

СВА,(мВ) ЧИ,(в мин.) ОУБАЖ, (усл.ед.) 

14 
До  

кормления  

Контроль 6,3±1,15  2,5±0,21 60,0±1,57 

Опыт (цеолит) 11,2±1,27** 3,7±0,16*** 67,1±1,30*** 

21 
До  

кормления  

Контроль 9,0±0,31 2,3±0,31 63,1±2,14 

Опыт (цеолит) 13,1±0,27*** 3,3±0,50 70,3±2,50* 

30 
До  

кормления  

Контроль 8,3±0,39 2,6±0,40 61,3±2,08 

Опыт (цеолит) 12,0±0,25 3,3±0,25 66,0±2,28 

Контроль 9,0±1,30 3,9±0,35 65,2±2,45 

Опыт (цеолит) 14,5±1,18*** 4,7±0,40 79,0±2,86*** 

21 
после  

кормления  

Контроль 15,6±1,10 4,1±0,37 74,4±2,03  

Опыт (цеолит) 11,2±1,11 3,6±0,41 67,2±3,07 

30 
после  

кормления  

Контроль 14,0±0,36 3,9 ±0,04 68,4±1,11  

Опыт (цеолит) 11,5±0,87* 3,6±0,10** 62,4±1,20*** 

Примечание: достоверность различий с контролем* -Р≤0,05**; Р≤0,01; *** Р≤0,001. 

14 
после  

кормления  

сутки применения цеолита отмечаем уве-
личение общего уровня биоэлектриче-
ской активности желудка (в контрольной 
группе он составил 65,2±2,45 усл.ед., в 
опытной 79,0±2,86 усл.ед. (Р≤0,001) и 
средней величины амплитуды колебаний 
СВА в контроле 9,0±1,30 мВ, в опыте – 
14,5±1,18 мВ (Р<0,001), тогда как частота 
импульсов в минуту достоверно не изме-
няется. На 30-е сутки скармливания при-
родного цеолита у песцов после кормле-
ния отмечаем понижение электрической 
активности желудка до физиологических 
норм: СВА – до 11,5±0,55 мВ т.е. на 
17,8% (Р≤0,05), ОУБАЖ до 62,4±1,20 
усл.ед. или на 8,7% (Р≤0,001), ЧИ 
3,6±0,10 в мин., или на 7,6% (Р≤0,01) 
(таблица 1). 

После проведенного эксперимента у 
зверей опытных групп уровень пировино-
градной кислоты понизился незначитель-

но и в среднем составил 374,7±4,09 
ммоль/л, уровень ТДФ-эффекта остался в 
пределах 36,0%. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Положительное влияние пивных 
дрожжей в комплексе с цеолитом и при-
родного цеолита голубым песцам на тече-
ние обменных процессов при В1-
гиповитаминозном состоянии в наших 
опытах необходимо связывать с нормали-
зацией усиленных процессов моторно-
эвакуаторной функции желудка: на 30-е 
сутки СВА до 11,0±0,62 (Р≤0,001), ЧИ до 
3,5 ±0,12 (Р≤0,001), ОУБАЖ до 65,5±0,32 
(Р≤0,001); у песцов СВА до 11,5±0,87 мВ 
(Р≤0,05), ЧИ до 3,6±0,10 в мин. (Р≤0,01), 
ОУБАЖ до 62,4±1,20 усл. ед. (Р≤0,001) 
против результатов контрольной группы. 

Восстановление уровней биоэлектри-
ческой активности желудка как показате-
лей их двигательной деятельности непо-
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средственно обязано высоким адсорбци-
онным, ионообменным и биокаталитиче-
ским свойствам природных цеолитов, 
которые активно реализуются в условиях 
среды желудка. 

Стабилизация уровня ПВК в сыворот-
ке крови зверей непосредственно обязана 
пивным дрожжам, поскольку они содер-
жат самый полный комплекс витаминов 
группы В, которые улучшают течение 
обменных процессов, нормализуют функ-
цию внутренних органов, в том числе 
уровень биоэлектрической активности 
желудка. Фармакологическое действие 
различных комплексов, приготовленных 
на основе пивных дрожжей, осуществля-
ется за счет входящих в их состав биоло-
гически активных веществ, способствую-
щих профилактике нарушений углеводно-
го обмена веществ и повышению рези-
стентности организма зверей. 

The analysis of the influence of beer 
yeast zeolite on electrical activity of the 
stomach of a polar fox suffering from hy-
povitaminosis B1.  

N.V. Mantatova, A.C. Tasarunova, 
S.E. Sanzhieva, Ch. B. Kusheev. 
SUMMARY 

At present time  electrophysiological 
methods of research find broad application 
in medicine and veterinary science. It is con-
nected with the  fact  that, electric activity of 
living cell, tissue, body, undoubtedly, re-
flects the certain physical and chemical 
shifts happening at their live-activity. The 
assessment of influence of beer yeast, zeolite 
on electric activity of a stomach of a blue 
polar fox at  B1- hypovitaminosis, was the 
purpose of our research. 

Bioelectric activity of smooth muscles of 
a stomach was registered by means of na-
tional electro-gastrograph EGS-4M. Level of 
purivic acid (PVC) was determined by col-
orimetric method; tiamindifosfate effect – 
TDF according to Berestov V.A. (2000). 
After the conducted experiment at animals of 
test groups, level of purivic acid declined  

slightly and was  at  average -  374,7±4,09 
mmol/l, level of TDF-effect remained within 
36,0%.  

Positive influence of beer yeast in a com-
plex with zeolite and natural zeolite on the 
course of exchange processes at B1- hypovi-
taminosis condition  at  blue polar foxes,  in 
our experiences is  essential to connect with 
normalization of the strengthened   processes  
of stomach motor-evacuation  functions:  at  
the  30-th days of SVA to 11,0±0,62 
(Р≤0,001), ChI to 3,5 ±0,12 (Р≤0,001), OU-
BAZh to 65,5±0,32 (Р≤0,001); at polar foxes 
SVA to 11,5±0,87 mV (Р≤0,05), ChI to 
3,6±0,10 in min. (Р≤0,01), OUBAZh to 
62,4±1,20 conv., units. (Р≤0,001) vs results 
of control group. 

Restoration of levels of bioelectric activ-
ity of a stomach as indicators of their motive 
activity are directly obliged to high adsorp-
tive, ion-exchanging  and biocatalytic prop-
erties of natural zeolites, which are actively 
realized in the conditions of the stomach 
environment. 

PVC  level stabilization in  blood serum  
of animals is directly obliged to beer yeast, 
as they contain the fullest complex of vita-
mins of group B, which improve the course 
of exchange processes, normalize function of 
an internal  organs, including level of bio-
electric activity of a stomach. Pharmacologi-
cal action of various complexes, prepared on 
the basis of beer yeast, is carried out due to  
biologically active agents, which were their 
part, promoting prevention of violations of a 
carbohydrate metabolism and  resistance  
increase of an animal  organism . 
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ПОКАЗАТЕЛИ МЕСТНОГО ИММУНИТЕТА РОТОВОЙ 
ПОЛОСТИ СОБАК ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ  

КАТАРАЛЬНОМ ГИНГИВИТЕ 

Н.В. Семанюк, Н.М. Хомин  
Львовский национальный университет ветеринарной медицины 

 и биотехнологии имени С.З.Гжицкого, г. Львов, Украина 

Ключевые слова: собаки, хронический катаральный гингивит, иммунитет, жидкость 
ротовой полости. Key words: dogs, immunity, chronical  cataral  inhibitis, cavity liquid. 

 ВВЕДЕНИЕ 
Хронический катаральный гингивит 

(ХКГ) является распространенным забо-

леванием у собак западного региона Ук-
раины. Важную роль в патогенезе ХКГ 
играет состояние местного иммунитета, 

45-48. 
4. Мосин В.В. Эффективность надплев-
ральной новокаиновой блокады при сни-
жении биоэлектрической активности 
гладкомышечных органов // Современные 

вопросы электрофизиологии. -Новоси-
бирск. -1975. -С. -122-124.  
5. Тарнуев Ю.А. Электрогастрография в 
ветеринарии: автореф. дис. д-ра. ветери-
нар. наук. -Улан-Удэ. -1982. -C. 75-80. 

Цель исследования - изучение состояния местного имму-
нитета полости рта у собак при различной тяжести тече-
ния хронического катарального гингивита (ХКГ) путем 
исследования ротовой жидкости. 
Объект исследования - жидкость ротовой полости 20 
взрослых беспородных домашних собак, в которой опре-
деляли состояние клеточных мембран по активности ки-
слой фосфатазы, уровень воспалительных процессов в 

ротовой полости по содержанию белка, показатели местного иммунитета по активности 
лизоцима и содержанию секреторного IgA, а также иммуноглобулинов IgA, IgМ и IgG. 
Состояние неспецифической резистентности в полости рта определяли путем исследова-
ния системы перекисного окисления липидов - антиоксидантной защиты (ПОЛ–АОЗ) по 
активности в ротовой жидкости супероксиддисмутазы и каталазы, содержания ТБК-
активных продуктов и величины антиоксидантной - прооксидантного индекса - по отно-
шению активности каталазы к содержанию ТБК-активных продуктов. 

Результаты проведенных иммунологических исследований показали, что у больных 
собак в жидкости ротовой полости при легкой степени ХКГ отмечается достоверное по-
вышение содержания основного антимикробного фактора неспецифического иммуните-
та - лизоцима по сравнению со здоровыми животными. При средней и тяжелой степени 
ХКГ отмечается снижение уровня лизоцима в жидкости ротовой полости собак. При 
этом достоверное снижение изучаемого показателя было только при тяжелой степени 
хронического катарального гингивита. 

Установлено, что при ХКГ отмечается нарастание активности кислой фосфатазы, уве-
личение содержания общего белка и нарушение в системе перекисного окисления липи-
дов - антиоксидантной защиты. 
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который обеспечивает защиту полости 
рта. Основное влияние на состояние спе-
цифических, неспецифических, гумораль-
ных и клеточных механизмов иммунитета 
осуществляет автофлора слизистой обо-
лочки ротовой полости. От способности 
автофлоры противостоять внешним воз-
действиям зависит уровень в ней патоген-
ных и условно - патогенных микроорга-
низмов [3,4]. 

 Длительное взаимодействие между 
микробами и тканями пародонта способ-
ствует ослаблению специфического им-
мунного ответа и неспецифических фак-
торов защиты полости рта [1,5]. Однако, в 
литературе нами обнаружены лишь еди-
ничные сообщения об изменении отдель-
ных иммунологических показателей у 
людей с заболеваниями слизистой обо-
лочки ротовой полости, в то время как 
сведений относительно состояния мест-
ного иммунитета полости рта у собак с 
хроническим катаральным гингивитом не 
находили. 

 Известно, что в состав ротовой жид-
кости входит суммарный секрет слюнных 
желез, а также слущенный эпителий и 
продукты жизнедеятельности микрофло-
ры полости рта. Кроме того, в жидкость 
полости рта из внутренней среды посту-
пают итермедиаты, биорегуляторы и ко-
нечные продукты обмена. Это обеспечи-
вает интеграционную функцию ротовой 
жидкости и определяет ее роль в поддер-
жании динамического постоянства внут-
ренней среды организма [1].  

 Именно поэтому целью нашего иссле-
дования было изучить состояние местно-
го иммунитета полости рта у собак при 
различной тяжести течения ХКГ путем 
исследования ротовой жидкости. 
 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 Экспериментальные исследования 
проводили на 20 взрослых беспородных 
домашних собаках весом 10-30 кг, кото-
рые по клиническим проявлением патоло-
гического процесса в деснах были разде-

лены на 4 группы (по 10 собак в каждой): 
контрольную - здоровые животные, 1-ю 
исследовательскую - с легкой степенью 
хронического катарального гингивита, 2-
ю - со средней и 3-ю исследовательскую - 
с тяжелой степенью заболевания. Объек-
том исследования была жидкость ротовой 
полости, в которой определяли состояние 
клеточных мембран по активности ки-
слой фосфатазы (КФ ), уровень воспали-
тельных процессов в ротовой полости по 
содержанию белка, показатели местного 
иммунитета по активности лизоцима и 
содержанию секреторного IgA (SIgA), а 
также иммуноглобулинов IgA, IgМ и IgG. 
Состояние неспецифической резистент-
ности в полости рта определяли путем 
исследования системы перекисного окис-
ления липидов - антиоксидантной защиты 
(ПОЛ–АОЗ) по активности в ротовой 
жидкости супероксиддисмутазы (СОД ) и 
каталазы, содержания ТБК-активных про-
дуктов и величины антиоксидантной - 
прооксидантного индекса ( APИ) - по от-
ношению активности каталазы к содержа-
нию ТБК-активных продуктов [2]. Полу-
ченный цифровой материал обработан 
методами вариационной статистики на 
персональном компьютере с использова-
нием программы Microsoft Excel " Statis-
tica 7" . 
 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Воздействие микрофлоры мягких зуб-
ных отложений, которой в последние го-
ды отводят ведущую роль в этиологии 
гингивита, влияет на состояние тканей и 
местный иммунитет (табл. 1). Свидетель-
ством этого является рост в ротовой жид-
кости активности кислой фосфатазы, ко-
торая является маркером состояния кле-
точных мембран. При легком течении 
ХКГ у собак, активность фермента была 
достоверно выше относительно контроль-
ного показателя, на 26,3 %, при средней 
тяжести – на 58,0% и тяжелом течении - 
более чем в два раза.  

Кроме нарушения целостности кле-
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 Таблица 1 

Активность кислой фосфатазы и содержание белка в жидкости ротовой полости собак с хро-
ническим катаральным гингивитом, M ± m, n = 10 

  

Показатели 
Группы 

контрольная 
исследовательские 

I II ІІІ 
Кислая фосфатаза, мккат/л 0,38±0,02 0,48±0,03* 0,60±0,05*** 0,86±0,08*** 

Содержание белка, г/л 1,54±0,06 2,00±0,13** 2,38±0,18*** 3,06±0,22*** 
Примечание: в этой и в следующих таблицах степень достоверности по сравнению с данными кон-
трольной группы: - р <0,05; ** - р <0,01; *** - р <0,001. 

  
Таблица 2 

Показатели местного иммунитета ротовой полости собак с хроническим  
катаральным гингивитом, M±m, n=10 

  

Показатели 
Группы 

контроль 
исследовательские 

I II ІІІ 
  10,2±0,50 12,6±0,50** 10,0±0,40 8,6±0,30* 

SIg A, г/л 0,42±0,02 0,36±0,01** 0,44±0,03 0,49±0,01** 
Ig A, г/л 0,28±0,01 0,29±0,02 0,32±0,03 0,35±0,02** 
IgM, г/л 0,20±0,02 0,21±0,01 0,24±0,01 0,29±0,02** 
Ig G, г/л 0,42±0,03 0,48±0,02 0,50±0,04 0,56±0,05* 

точных мембран, микробные токсины 
вызвали усиление воспалительного про-
цесса в деснах, на что указывает досто-
верный рост в ротовой жидкости собак 
исследовательских групп содержания 
общего белка, а именно: в I-й группе на 
30%, во II-й - на 54,5% и в III-й группе – 
почти вдвое по сравнению с показателем 
животных контрольной группы. Белки, 
содержащиеся в выделениях желез рото-
вой полости, способны ингибировать бо-
лезнетворную активность бактерий.  

 Развитие патологических изменений в 
полости рта сопровождалось и измене-
ниями в ней показателей иммунной защи-
ты (табл. 2). 

 Результаты проведенных иммуноло-
гических исследований показали, что у 
больных собак в житкости ротовой полос-
ти при легкой степени ХКГ отмечается 
достоверное повышение содержания ос-
новного антимикробного фактора неспе-
цифического иммунитета - лизоцима по 

сравнению со здоровыми животными. 
При средней и тяжелой степени ХКГ от-
мечается снижение уровня лизоцима в 
жидкости ротовой полости собак. При 
этом достоверное снижение изучаемого 
показателя было только при тяжелой сте-
пени хронического катарального гингиви-
та (р<0,05) . 

 Сравнение содержания SIgА в жидко-
сти ротовой полости больных собак в 
зависимости от степени тяжести показа-
ло, что при легкой степени болезни уро-
вень секреторного IgA оказался достовер-
но ниже на 14,3% по сравнению со здоро-
выми собаками. В меру нарастания степе-
ни тяжести воспалительного процесса в 
деснах, происходит увеличение его содер-
жания, причем у больных животных с 
тяжелой степенью течения – достоверно 
на 16,7%. Исследованиями уровня сыво-
роточных иммуноглобулинов в ротовой 
жидкости собак с ХКГ установлено, что 
достоверное повышение уровня сыворо-
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Рис.1. Активность основных ферментов антиоксидантной защиты  
у больных и здоровых собак 

точных иммуноглобулинов в ротовой 
жидкости наблюдалось только у собак с 
тяжелой степенью. Вероятно такие изме-
нения возникают вследствие системного 
включения синтеза этих иммуноглобули-
нов в ответ на агрессию патогенной мик-
рофлоры зубной бляшки. 

 Таким образом, в ротовой жидкости 
собак с ХКГ с увеличением степени вос-
паления в тканях пародонта происходит 
повышение уровня сывороточных имму-
ноглобулинов, усиление антителообразо-
вания (повышение уровня SIgА), что сви-
детельствует об активизации гуморально-
го специфического иммунитета (В -
системы), снижении уровня лизоцима в 
ротовой жидкости и указывает на подав-
ление гуморальных факторов неспецифи-
ческой резистентности.  

 В жидкости ротовой полости больных 
собак отмечено достоверное снижение 
активности основных ферментов антиок-
сидантной защиты - каталазы и суперок-
сиддисмутазы. При легкой степени забо-
левания активность изучаемых фермен-
тов была ниже соответственно на 23 и 
29% , при средней - на 85 и 82% и при 
тяжелой степени заболевания – более чем 
вдвое (рис. 1). Снижение активности ан-
тиоксидантной системы у собак исследо-
вательских групп вызывает повышение 
интенсивности перекисного окисления 

липидов по сравнению со здоровыми жи-
вотными, о чем свидетельствует увеличе-
ние в ротовой жидкости содержания ТБК-
активных продуктов при легкой степени 
заболевания на 25 %, при средней – на 
37% и при тяжелом степени заболевания 
соответственно на 56%. 

Рост перекисного окисления липидов 
в жидкости ротовой полости больных 
собак привел к снижению антиоксидант-
но-прооксидантного индекса (APИ) по 
сравнению со здоровыми животными, 
который характеризует состояние ПОЛ-
АОЗ, при легкой степени заболевания в 
1,54 раза, при средней - вдвое и при тяже-
лой - втрое, что подтверждает сдвиг рав-
новесия этой системы в сторону интенси-
фикации ПОЛ. Все это свидетельствует о 
нарастании напряженности местного им-
мунитета полости рта. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 1. Тяжесть течения ХКГ у собак со-
провождается возрастанием в жидкости 
ротовой полости активности кислой фос-
фатазы и увеличением содержания обще-
го белка. 

 2. На основании биохимических ис-
следований ротовой жидкости у собак с 
ХКГ определены нарушения в системе 
ПОЛ-АОЗ, на что указывает снижение 
активности К, СОД и индекса АПИ при 
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одновременном росте уровня ТБК-
активных продуктов. 

 3. Результаты исследований подтвер-
ждают необходимость проведения при 
ХКГ у собак мероприятий по восстанов-
лению системы ПОЛ-АОЗ вместе с кор-
рекцией микрофлоры в ротовой полости.  

The ardices of local immugity of cavity 
in dogs at chronical cataral snhibitis.  

N.V. Semaniuk, N.M. Khomyn.  
SUMMARY 

Research objective - studying of a condi-
tion of local immunity of an oral cavity at 
dogs at various gravity course of the chronic 
catarrhal gingivitis (CCG) by research of 
oral liquid. 

Object of research - liquid of a mouth of 
20 adult street domestic dogs, in which  were 
determined a condition of cell membranes by 
activity of acid phosphatase, level of inflam-
matory processes in a mouth by protein con-
tent, indicators of local immunity by lyzo-
cym  activity  and by the maintenance of 
secretory IgA, and also immunoglobulins  
IgA, IGM and IgG. Condition of nonspecific 
resistance in an oral cavity was determined 
by research of lipids peroxidation - antioxi-
dant protection (POL- AOZ) by activity in 
oral liquid of superoxide dismutase and cata-
lase, maintenance TBK-active products and 
antioxidant   value - a pro-oxidative index - 
by the relation of activity of a catalase to 
maintenance of TBK-active products.  

Results of the conducted immunological 
researches showed, that at sick dogs in 
mouth liquid at easy degree of CCG, reliable 
increase of the quantity of the major antim-
icrobic factor of nonspecific immunity - ly-
zocym in comparison with healthy animals, 
is noted. At the moderate and heavy degree 
of CCG decrease of lyzocym level in a 
mouth liquid of dogs is noted. At the same 
time, reliable decrease of a studied indicator 
was only at heavy degree chronic catarrhal 
gingivitis. 

It is established, that at CCG, increase of 
activity of acid phosphatase, increase in the 

content of the general protein and violation 
at the system   of lipid peroxidation - anti-
oxidant protection - are noted. 
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УДК:  575.113:637.12.043  

ВЛИЯНИЕ  ГЕНА  KCNQ3  НА СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА  
В МОЛОКЕ КОРОВ 

Ю.В. Мукий, М.Г. Смарагдов (СПбГАВМ) 

Ключевые слова: одиночные нуклеотидные полиморфизмы (SNP), локусы количе-
ственных признаков (QTL), молочный скот, хромосома BTA14,  ген KCNQ3, % жира, 
количество жира (выход). Key words: SNP, QTL, milk cattle, chromosome BTA14, KCNQ3 
gene, fat percentage (FP) or fat content, fat yield (FY).   

ВВЕДЕНИЕ  
 Обнаружение генов, ответственных за 

такие экономически важные признаки у 
молочного скота как удой, количество и 
% жира и белка в молоке, является слож-
ной задачей. Эти количественные призна-
ки полигенны и контролируются кумуля-
тивным действием многих генов. Кроме 
того, число взаимодействующих генов 
неизвестно. Факторы окружающей среды 

также могут усложнить процесс, так как 
они оказывают смешанное влияние на 
фенотипы [2,4]. Тем не менее, последние 
события в области молекулярной биоло-
гии и статистической методологии допус-
кают возможность локализовать регионы 
генов в геноме или хромосомы, отвечаю-
щие за ряд интересующих признаков 
[3,5] . 

 В настоящее время BTA14 у крупного 

Цель исследования - проверка эффекта SNP rs41580517 в гене KCNQ3 на ассоциацию 
с содержанием жира в молоке.  

Исследовали 103 быка черно-пестрой породы. Амплификацию  проводили  используя  
термоциклер Терцик и реактивы фирмы “Fermentas”. Реакционная смесь 30 мкл  включа-
ла: 50–100 нг  ДНК,  по 5 пм праймеров, 1.5 мМ MgCl2,  0.2 мМ dNTP и 0.3 ед. Taq-
полимеразы.  35 циклов при  режиме: 92°С 1 мин, 60°С 1 мин, 72оС 1 мин,  и 1 цикл 10 
мин при 72°С. Продукты ПЦР-реакции анализировали в 1.5%-ном агарозном геле. Для 
статистической оценки полученных данных использовали программы ANOVA и HAP-
LOVIEW 4.2. 

Полученные данные приведены в таблице. 

Прогенотипированы 103 быка черно-пестрой породы ОАО “Невское” на наличие 
нуклеотидной замены С(G) в интроне гена  KCNQ3 (rs41580517). Установлено домини-
рование аллеля G по сравнению с С.  При разных генотипах СС, GG, СG показатели жи-
ра в молоке коров изменяются.  Таким образом, очевидна ассоциация SNP (rs41580517)  
гена  KCNQ3 с содержанием жира в молоке   коров черно-пестрой  породы.  

Влияние  SNP rs41580517  на  содержание жира в молоке 
 дочерей (+\- к сверстницам) быков  черно-пестрой голштинизированной породы 

Генотип 
быков 

% быков  
из 103 гол. 

% жира  
в молоке 

Количество жира  
в молоке, кг 

СС 0,07 0,037 ± 0,014 3,03 ± 2,63 

GG 0,31 0,009 ± 0.009 0,39 ± 1.10 

СG 0,62 -0,007 ± 0,005 1,91 ± 0.66 
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рогатого скота является одной из наибо-
лее изученных хромосом по локусам ко-
личественных признаков 
(QTL). Проведено большое количество 
исследований QTL для различных при-
знаков и обнаружено в общей сложности 
126 QTL в этой хромосоме. Большинство 
QTL локализованных на BTA14 связаны с 
молочной продуктивностью: это удой 
(MY), процентное содержание жира (FP) , 
выход жира (FY), процент белка (РР) и 
выход белка (РY) [1-4]. Другие признаки, 
такие как воспроизводство (REPRO): лег-
кость отела, способность к быстрому осе-
менению, частота образования двоен; 
клинические: число соматических клеток 
в молоке, клиническое проявление масти-
та, анатомические: строение вымени 
(расположение сосков, ширина вымени и 
другие признаки) также исследованы на 
BTA14.  

 Исследуемый ген KCNQ3 относится к 
семейству КСNQ1-5, локализован также 
на 14 хромосоме. Это ген потенциал зави-
симого калиевого канала К+. Калиевые 
каналы это структуры, которые обеспечи-
вают поток ионов калия через мембрану 
нейронов и обнаружены практически во 
всех типах клеток у млекопитающих. Се-
мейство данных генов контролирует элек-
тровозбудимость мембраны соматических 
клеток, передачу нейротрансмиттерного 
сигнала в нервной системе. Известно, что 
мутации в генах семейства KCNQ приво-
дят к уменьшению К+ потенциала, следст-
вием чего является сверхвозбудимость 
клеточных мембран. Этот механизм взаи-
мосвязан с образованием и выделением 
молочного жира [6]. 

Целью исследования являлась провер-
ка эффекта SNP rs41580517 в гене 
KCNQ3 на ассоциацию с содержанием 
жира в молоке.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 Для генотипирования быков в отно-
шении аллелей соответствующих SNP 
была использована ДНК, выделенная из 

спермы 103 быков черно-пестрой породы 
ОАО “Невское”. Данные быки прошли 
племенную оценку модифицированным 
методом сравнения со сверстницами 
(ММСС). Использовались ранее сконст-
руированные аллель - специфичные прай-
меры с применением программы Рrimer3 
и базы полного сиквенса генома крупного 
рогатого скота Btau5.2. таким образом, 
чтобы проверить все известные missens 
замены в экзонах гена KCNQ3. Амплифи-
кация осуществлялась с применением 
реактивов фирмы “Fermentas” (Латвия) и 
термоциклера Терцик (ДНК-Технология, 
Москва). Реакционной смесь включала на 
30 мкл: 50–100 нг ДНК, по 5 пмоль прай-
меров, 1.5 мМ MgCl2, 0.2 мМ dNTP и 0.3 
ед. Taq-полимеразы. Всего 35 циклов при 
следующем режиме: 92°С 1 мин, 60°С 1 
мин, 72оС 1 мин, и 1 цикл 10 мин при 72°
С. Продукты ПЦР-реакции анализирова-
ли в 1.5%-ном агарозном геле. Для стати-
стической оценки полученных данных 
использовался дисперсионный анализ с 
помощью программы ANOVA. Расчеты 
неравновесия по сцеплению (LD), изме-
ряемые как коэффициент корреляции в 
квадрате (r2) между SNPs осуществляли с 
помощью программы HAPLOVIEW 4.2. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 В результате проведенных экспери-
ментов получены следующие данные, 
которые приведены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что аллель G пре-
обладает в генотипах изучаемых быков. 
Эта замена находится в маркерном 
rs41580517 гена KCNQ3. С помощью про-
граммы ANOVA был проведен дисперси-
онный анализ и установлено, что аллели 
С и G локализованные в rs41580517 влия-
ют на изменение содержания жира в мо-
локе. Для того чтобы выявить взаимодей-
ствие соседних SNP, которые могут тоже 
быть причинными рассчитывали LD 
(неравновесие по сцеплению) между ни-
ми. Из предыдущих работ [1] нами уста-
новлено, что есть 4 SNP находящиеся в 
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Таблица 1 
Влияние SNP rs41580517 на содержание жира в молоке (+\- к сверстницам)  

быков черно-пестрой голштинизированной породы  

Генотип быков % быков из 103 гол. % жира в молоке Количество жира в молоке, кг 

СС 0,07 0,037 ± 0,014 3,03 ± 2,63 

GG 0,31 0,009 ± 0.009 0,39 ± 1.10 

СG 0,62 -0,007 ± 0,005 1,91 ± 0.66 

наибольшем неравновесии по сцеплению 
с и изучаемым маркером rs133813481, 
rs109909704, rs110344676, rs110140024, 
которые также расположены в интроне 
гена KCNQ3. Их LD по отношению к 
маркеру составляет соответственно 
r2=0,51; 0,4; 0,3; 0,47. Полное LD равняет-
ся 1. В данном случае этого не наблюда-
ется. LD между маркерным и SNP распо-
ложенными по краям гена KCNQ3 r2=0, 
04. Следовательно они не находятся в 
одном гаплотипе, а это снижает вероят-
ность их совместной ассоциации с анали-
зируемым признаком. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Из полученных данных установлено 
влияние гена KCNQ3 на со-
держание жира в молоке ко-
ров черно-пестрой породы. 

 Association set a marker  
in the gene KCNQ3 with a fat 
content in the milk of cows 
black-and-white breed. 

U.V. Muky,  
M.G. Smaragdite. 

SUMMARY 
 Research objective - analyze of  the ef-

fect of SNP rs41580517 in  the  gene 
KCNQ3  on association with the content of 
fat in milk. 

Were  tested  103 bulls of black- motley 
breed. Amplification  was carried out using a 
termocycler Tertsik and reagents of  com-
pany  “Fermentas” . Reactionary mix 30 мcl 
included: 50–100 ng DNA, of 5 pm primers, 
1,5 mM of MgCl2, 0,2 mM of dNTP and 0.3 
units of a Taq-polymerase. 35 cycles at a 
mode: 92 °C at 1 min., 60 °C at 1 min., 72°С 

1 min., and 1 cycle of 10 min. at 72 °C. 
Products of PCR-reaction  were analyzed in 
1.5% agaroze gel. For a statistical assess-
ment of the obtained data was used the 
ANOVA and HAPLOVIEW 4.2 programs. 

The obtained data are provided in the 
table. 

Table. Influence of SNP rs41580517 on 
the content of fat in milk 

  of daughters (+ \-to contemporaries) 
bulls of black and motley golshtinofrize 
breed. 

Genotype bulls of   
CC 0,07 0,037 ± 0,014 3,03 ± 2,63      
GG 0,31 0,009 ± 0.009 0,39 ± 1.10      
CG 0,62 - 0,007 ± 0,005 1,91 ± 0.66 
Genotipied 103 bulls of black and motley 

breed from farm  “Nevskoye” for existence 
of nucleotide replacement of C(G) in an in-
tron of the gene  KCNQ3 (rs41580517).  
Was established  domination of  allele G in 
comparison with C. At various  genotypes - 
CC, GG, CG fat indicators in milk of cows 
change. Thus, the SNP (rs41580517) asso-
ciation of a gene  KCNQ3 with the content 
of fat in milk of cows of black and motley 
breed is obvious. 
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СG 0,62 -0,007± 0,005 1,91 ± 0.66 
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Лось относится к животным, представляющим в последние годы большой научный 
интерес и значительную хозяйственную ценность. Целью данных исследований является 
изучение химического состава жира-сырца лосей разного пола и упитанно-
сти.Исследован жир от 12 туш лосей разного пола и упитанности, добытых путем от-
стрела в охотничьих угодьях центральных улусов (районов) Республики Саха (Якутия) в 
осенне-зимний период. Жир-сырец лося представляется в виде мелких долек, окружен-
ных рыхлой соединительной тканью. Цвет белый, консистенция при температуре 18-
20% твердая, крошащаяся. Запах слабый, специфический, приятный. Химический состав 
жира-сырца зависит от возраста, пола и упитанности животного. При одинаковых пока-
зателях упитанности животных в жире-сырце, полученном от самок, жира больше, чем у 
самцов. Подкожный жир-сырец лося средней упитанности содержит: жира -79-81%, вла-
ги – 14-16%, белков – 2,3-3,3%, минеральных веществ – 0,3-0,5%. Основным критерием, 
определяющим его пищевую ценность, является содержание чистого жира, основного 
энергетического вещества. Жир лося имеет высокую температуру плавления (46-48ºС). 
Вытопленный жир лося представляет однородную массу в виде небольших крупинок, 
напоминает топленое сливочное масло. Консистенция твердая, вкус и запах специфиче-
ский, приятный. В расплавленном состоянии жир прозрачный. Тугоплавкость жира лося 
объясняется значительным содержанием высокомолекулярных жирных кислот. Темпе-
ратура застывания составляет30-36,1ºС у околопочечного жира и 30-32ºС у подкожного. 
Кислотное число в среднем равно 1,29 для околопочечного и 1,15 для подкожного жира. 
Перекисное число в среднем составляет 0,007 для околопочечного и 0,005 для подкож-
ного жира.Исследования показывают, что органолептические и физико-химические по-
казатели характеризуют жир лося как ценный пищевой продукт питания. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Лось относится к животным, представ-

ляющим в последние годы большой науч-
ный интерес и значительную хозяйствен-
ную ценность. В условиях республики 
Саха (Якутия) дикие копытные животные 
(лоси, косули) становятся дополнитель-
ным резервом получения высококачест-
венного, диетического мяса. Лосятина 
является биологически полноценным, 
качественным питательным продуктом, 
отличающимся высокими пищевыми 
свойствами и по содержанию незамени-
мых аминокислот, витаминов Е и группы 
В превосходит говядину[2,3].  

Существенное влияние на пищевую 
ценность мяса оказывает количественный 
и качественный состав жира-сырца лосей. 
Жир является основным источником 
энергии и определяет вкусовые свойства 
мяса и бульона. Жировая ткань состоит из 
жира, влаги, белков, витаминов и мине-
ральных веществ. Качество её определя-
ется составом жира. 

Существенную роль в химическом 
составе жира играет упитанность живот-
ных. Известно, что содержание ненасы-
щенных жирных кислот в жире откорм-
ленных животных в два раза больше, чем 
у животных неупитанных [1,4].  

Целью наших исследований явилось 
изучение химического состава жира-
сырца лосей разного пола и упитанности. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  

 Определение химического состава 
жира-сырца лосей проводились с 2009 по 

2011гг. Исследования проводились в 
Якутской республиканской ветеринарно-
испытательной лаборатории и на кафедре 
ветеринарно-санитарной экспертизы фа-
культета ветеринарии ЯГСХА. Химиче-
ский состав жира определяли по обще-
принятыми методами. 

 Нами исследован жир от 12 туш 
лосей разного пола и упитанности, кото-
рые были добыты путем отстрела в охот-
ничьих угодьях центральных улусов 
(районов) Республики Саха (Якутия) в 
осенне-зимний период.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Жир-сырец лося представляется в ви-
де мелких долек, окруженных рыхлой 
соединительной тканью. Цвет белый, кон-
систенция при температуре 18-20% твер-
дая, крошащаяся. Запах слабый, специфи-
ческий, приятный. 

Химический состав жира-сырца зави-
сит от возраста, пола и упитанности жи-
вотного  

Полученные нами данные представле-
ны в таблице 1. 

Подкожный жир-сырец лося средней 
упитанности содержит: жира -79-81%, 
влаги – 14-16%, белков – 2,3-3,3%, мине-
ральных веществ – 0,3-0,5%. 

Из приведенной таблицы видно, что 
химический состав жира-сырца колеблет-
ся в довольно широких пределах. 

Наблюдается прямая зависимость в 
содержании жира, влаги и белков. 

Количество минеральных веществ 
относительно стабильно. На содержание 

Таблица 1 
Средний химический состав жира-сырца лося в зависимости от пола и упитанности в % 

Упитанность  Пол Жир Влага Белки Минеральные вещества 

высшая 
самка 88,0 10,0 1,5 0,5 
самец 85,0 17,0 2,3 0,7 

средняя 
самка 85,0 11,0 3,4 0,6 
самец 83,0 13,0 3,3 0,7 

Говяжий жир-сырец 

высшая   88,58 9,45 1,62 0,35 

78,86 20,95 4,19 1,0 средняя   
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Таблица 2 
Физико-химические показатели жира лося 

 

Показатели 
Околопочечный жир Подкожный жир 

Говяжий жир 
Колебания Средняя Колебания Средняя 

Температура  
плавления, °С 

47-48,6 48,0 45-47,0 46,0 42-52,0 

Температура  
застывания, °С 

30-36,1 33,0 30-32,0 31,0 34-38,0 

Коэффициент 
преломления при 

60ºС 
1,4570 -1,4579 1,4574 1,4568 – 1,4573 1,4570 1,4510 – 1,4539 

 Кислотное  
число 

 1,16-1,30  1,29  1,2-1,4  1,15  1,2-2,5 

Перекисное 
 число 

0,006-0,008 0,007 0,004-0,006 0,005 - 

жира, влаги и белков основное влияние 
оказывает не только упитанность, но и 
пол. 

Основным критерием, определяющим 
его пищевую ценность, является содержа-
ние чистого жира, основного энергетиче-
ского вещества. 

При одинаковых показателях упитан-
ности животных в жире-сырце, получен-
ном от самок, жира больше, чем у самцов. 

Жир лося имеет довольно высокую 
температуру плавления (46-48ºС). Вытоп-
ленный жир лося представляет однород-
ную массу в виде небольших крупинок, 
напоминает топленое сливочное масло. 
Консистенция твердая, вкус и запах спе-
цифический, приятный. В расплавленном 
состоянии жир прозрачный. Тугоплав-
кость жира лося объясняется значитель-
ным содержанием высокомолекулярных 
жирных кислот. Поскольку этот показа-
тель косвенно отражает не только хими-
ческий состав, но и степень усвояемости, 
следовательно, питательная ценность жи-
ра лося примерно может быть приравнена 
к говяжьему жиру. 

В отличие от говяжьего, жир лося ха-
рактеризуется более устойчивой точкой 
плавления, а, следовательно, и составом 
жирных кислот, что объясняется постоян-
ством поедаемых кормов. 

У подкожного жира, в сравнении с 

внутренним жиром, температура плавле-
ния ниже (45-47ºС). Это показывает, что в 
околопочечном жире содержится больше 
высокомолекулярных жирных кислот и 
усвояемость его снижается. 

Полученные нами физико-химические 
показатели топленого подкожного и око-
лопочечного жира лося представлены в 
таблице 2. 

Температуру подкожного жира, рав-
ную 46ºС, а внутреннюю – 48ºС, следует 
считать характерной для лося при опреде-
лении его видовой принадлежности. 

Температура застывания жира ниже 
точки плавления на 15ºС. 

 У околопочечного жира она колеб-
лется в пределах 30-36,1ºС, у подкожного 
– 30-32ºС. 

 Судя по показателям кислотного 
числа, в свежем жире лося содержание 
свободных жирных кислот несколько 
повышенное (1,2-1,4) в сравнении с жи-
ром домашних убойных животных. 

 Кислотное и перекисное числа кос-
венно указывают на недостаточную ус-
тойчивость жира лося в условиях получе-
ния и предшествующего хранения мяса. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение химического состава жира 
лосей, входящих в охотничий промысел 
диких животных в Республике Саха 
(Якутия), имеет большое значение в оцен-
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ке качества жира. Наши исследования 
показали, что органолептические и физи-
ко-химические показатели характеризуют 
жир лося как ценный пищевой продукт 
питания. 

Chemical composition of fat raw of 
elks in the conditions of the Republic of 
Sakha (Yakutia) 

V.P. Ageev, A.V. Argunov, L.S.  
Dyachkovskaya. 
SUMMARY 

Elk  is  one  of  the  animals, that  at  the  
recent  years  present  big    scientific  inter-
est and  great  economic  value.   Aim  of   
this  study  was  to   analyze     chemical   
composition  of    elk raw  fat,  received 
from  the  animals of   different  sex  and 
nutritional  state.    Fat  from  12  elk  car-
casses  of  different sex  and  nutritional  
state  were  analyzed,  hunted  at  the  hunt-
ers states of  the  central regions  of  the  
Republic  Saha-Jakuti at  the autumn-winter  
period.  Elk  raw-fat is presented at  the  
form  of  small  lobulus,  circled   by     loose 
connective  tissue.  It  is  of  white  color, 
consistency at the temperature  18-20 % is  
hard, crumbly.  Smell specific, feeble, admi-
rable. Chemical  composition depends on the  
animal   age, sex  and  nutritional  status.  At  
the  same  nutritional  status,  raw-fat    re-
ceived  from female   elk   contains more  fat  
then  from male.  Subcutaneus raw-fat  of the 
elk  of  an  average nutritional  status con-
tains:  fat  - 79-81 %, moisture -14-16 
%,protein – 2,3-3,3 %,mineral substances – 
0,3-0,5 %.  The  main   criteria, defining it’s  
nutritional  value, is  content of  pure  fat, 
main  energy  source. Elk fat  possesses  
high level  of  melting  temperature  ( 46-48 
°C).  Melted  elk fat   presents uniform mass  
of the  small  particles,  resembles  melted  
butter.   Hard  consistency, odor  and  taste  
specific, admirable. At  the  liquid matter  of  
status  fat  is  transparent.  Refractoriness of  
elk  fat  is  defined  by  significant content of  
high-molecular  fatty acids.   Freezing  tem-
perature  is  30-36,1 °C,  for  pararenal    and  

subcutaneous  30-32 °C.    Average  acid  
number   for  pararenal  fat is   1.29   and  
1,15  for  subcutaneous.    Average  peroxide 
number is  0,007 for  pararenal  and  0,005 
for  subcutaneous  fat.  Analyzed   data  
show that organoleptic  and  physicochemi-
cal  parameters    characterize elk  fat as  
valuable  product  food.  
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ИНДИКАЦИЯ РЕОВИРУСА МЕТОДОМ ПЦР  
М.А. Ефимова, Х.З. Гафаров, Т.Х. Фаизов, Н.И. Хаммадов  

ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической  
безопасности» (ФГБУ «ФЦТРБ-ВНИВИ»)  

Ключевые слова: реовирус типа I, крупный рогатый скот, ПЦР. 
 Key words: Reovirus type I, cattle, PCR 

ВВЕДЕНИЕ 
Реовирусная инфекция КРС известна с 

1959 года и имеет важное значение в ин-
фекционной патологии крупного рогатого 
скота. У телят она проявляется пневмоэн-

теритами в первые 3 месяца жизни [1]. У 
взрослых животных протекает латентно. 
Неоспоримо доказано, что у крупного 
рогатого скота реовирусная инфекция 
играет определенную роль в патологии 

Реовирусная инфекция крупного рогатого скота име-
ет важное значение в инфекционной патологии круп-
ного рогатого скота. У телят она проявляется пнев-
моэнтеритами в первые 3 месяца жизни, взрослых 
животных протекает латентно. Доказано, что у круп-
ного рогатого скота реовирусная инфекция играет 
определенную роль в патологии плода и новорож-

денного теленка. 
Изучена распространённость реовирусной инфекции среди поголовья крупного рога-

того скота Приволжского Федерального округа. Серопозитивность скота различной воз-
растной категории к реовирусу типа I составила от 11,1% до 66,7%.  

С целью индикации генома реовируса типа I нами была использована полимеразная 
цепная реакция с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР) на фрагмент S2  и  L3,  для  ампли-
фикации  этих  локусов  использовали  праймеры: S2-26: 5/-
GCGCTGCGTTCCTATTCAAGACT-3/, S2-563: 5/-TAGTTCATGAGAAGCTGGTTCAC-3/ 
(Muscillo M. et al., 2001) и REOL3 F: 5/-CAGTCGACACATTTGTGGTC-3/, REOL3R: 5/-

GCGTACTGACGTGGATCATA-3/ (Spinner M. L., Di Giovanni G. D. 2001), соответствен-
но. Обратную транскрипцию проводили в одной реакции с ПЦР. 

Амплификацию проводили на программируемом термоциклере «Терцик». Амплифи-
цированные фрагменты идентифицировали путем электрофореза продуктов реакции в 
2% агарозном геле с бромистым этидием с последующим выявлением на ультрахемоско-
пе. В качестве контролей использовали инактивированные вирусные суспензии парвови-
руса типа I и реовируса типа I.  

Результаты индикации реовируса в пробах клинического и патологического материа-
лов, подтвердили причастность реовируса в респираторно-кишечной и репродуктивной 
патологии КРС. Положительный результат ОТ-ПЦР, от общего числа происследованных 
проб, составил 8,3%. Показана принципиальная возможность индикации реовирусной 
РНК, используя праймеры S2 и L3, которые в ПЦР показали идентичные результаты 
амплификации. В практических целях, для идентификации реовируса, предпочтительнее 
использовать ПЦР с применением праймеров на ген L3, который инициирует синтез ам-
пликона молекулярной массой 320 п.о. При этом полосы ДНК проявляются более ма-
жорнее, следовательно результат ПЦР легче интерпретировать.  
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плода и новорожденного теленка [2]. Рео-
вирусы млекопитающих относятся к се-
мейству Reoviridae, роду orthoreovirus, 
геном вируса представлен десятью сег-
ментами дцРНК, для которой характерна 
высокая температура плавления и малый 
температурный интервал денатурации, 
устойчивость к панкреатической рибо-
нуклеазе. Нуклеотидный состав реовирус-
ной РНК содержит одинаковое число пу-
риновых и пиримидиновых оснований, 
что указывает на взаимную комплемен-
тарность двух цепей РНК. В вирионах 
обнаружено 9 полипептидов с мол. м. 38 
– 155 кД, три из которых (М2, S1, S4) 
входят в состав наружного капсида [3,4]. 

Основную роль в диагностике реови-
русной инфекции занимают лаборатор-
ные исследования, которые включают 
обнаружение антител в сыворотке крови 
больных и переболевших животных в 
реакции нейтрализации (РН), в реакции 
торможения гемагглютинации (РТГА) и 
методом иммуноферментного анализа, а 
также выделение возбудителя из патоло-
гического материала в культурах клеток. 
Однако эти методы трудоемки, требуют 
значительных затрат времени и не всегда 
обладают достаточной чувствительно-
стью. Метод полимеразной цепной реак-
ции (ПЦР) по сравнению с другими мето-
дами обладает более высокой чувстви-
тельностью при сохранении специфично-
сти и позволяет выявить в исследуемой 
пробе генетический материал (ДНК, РНК) 
инфекционных агентов. 

Проведенными нами ранее исследова-
ниями поголовья крупного рогатого скота 
в различных регионах Приволжского Фе-
дерального округа установлена серопози-
тивность их к реовирусу от 11,1% до 
66,7%, что указывает на циркуляцию это-
го возбудителя. В дальнейшем, с целью 
индикации генома реовируса нами была 
использована полимеразная цепная реак-
ция. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Для индикации реовируса типа I ис-

следованию подвергнуто 12 проб клини-
ческого и патологического материалов 
(смывы с носовой полости, сперма, ку-
сочки селезенки, лимфатических узлов, 
легких, кишечника, органы абортирован-
ных плодов). Нуклеиновые кислоты выде-
ляли из биологических образцов с ис-
пользованием набора реагентов для выде-
ления ДНК в соответствии с инструкцией 
к набору «Пробоподготовка универсаль-
ная». 

Индикацию реовируса типа I проводи-
ли методом ОТ-ПЦР на фрагмент S2 и L3, 
для амплификации этих локусов исполь-
зовали праймеры: S2-26: 5/-GCGCTGC-
GTTCCTATTCAAGACT-3/, S2-563: 5/-
TAGTTCATGAGAAGCTGGTTCAC-3/ 
(Muscillo M. et al., 2001) и REOL3 F: 5/-
CAGTCGACACATTTGTGGTC-3/, REOL-
3R: 5/-GCGTACTGACGTGGATCA-TA-3/ 
(Spinner M. L., Di Giovanni G. D. 2001), 
соответственно. Обратную транскрипцию 
проводили в одной реакции с ПЦР. 

Синтез олигонуклеотидных праймеров 
производился в ООО «Биотех-Индуст-
рия» (г. Москва). 

Реакционная смесь для проведения 
ОТ-ПЦР в конечном объеме 25мкл содер-
жала: 5 мкл РНК, 10пМ каждого прайме-
ра (1мкл), 2мкл смеси dNTPs, 25 ед. 
ММLV(AMV)-ревертазы (2,5мкл), 1,25ед. 
TaqF-полимеразы (0,25мкл),10х буфер 
10мМ трис-HCl (pH 9,0), 50мМ KCl, 1,5 
мМ МgCl2, 0,1% тритон Х-100 (2,5мкл), 
вода деоионизированная 12,5мкл. Для 
амплификации локуса S2 использовали 
следующий температурный режим: 370С 
– 45 мин; 940С – 4 мин (1 цикл); 940С – 15 
мин; 500С – 1 мин; 720С – 1 мин (40 цик-
лов); 720С – 7 мин (1 цикл), для амплифи-
кации локуса L3 – 370С – 45 мин; 940С – 4 
мин (1 цикл); 940С – 30 сек; 550С – 1 мин; 
720С – 30 сек (40 циклов); 720С – 7 мин (1 
цикл). 

Амплификацию проводили на про-
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граммируемом термоциклере «Терцик». 
Амплифицированные фрагменты иденти-
фицировали путем электрофореза продук-
тов реакции в 2% агарозном геле с броми-
стым этидием с последующим выявлени-
ем на ультрахемоскопе. В качестве кон-
тролей использовали инактивированные 
вирусные суспензии парвовируса типа I и 
реовируса типа I.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Результаты постановки ОТ-ПЦР по 
выявлению реовируса в испытуемых про-
бах представлены на рисунках 1 и 2.  

При амплификации реовируса на ло-
кус S2 образуется ампликон молекуляр-
ной массой 538 п.о. На рисунке 1 видно, 
что трек №14 имеет полосу указанной 
молекулярной массы, данный образец 
является положительным контролем. 
Проба №8 имеет полосу идентичной кон-
тролю молекулярной массы, следователь-
но эта проба дала позитивную реакцию на 
наличие в образце искомого участка РНК, 

характеризующего присутствие реовиру-
са типа I. 

В результате амплификации со специ-
фичными нуклеиновыми кислотами рео-
вируса праймеры L3 инициируют синтез 
ампликона молекулярной массой 320 п.о. 
На рисунке 2 видно, что пробы №14 и 8 
имеют характерную полосу, соответст-
венно они положительны в ПЦР.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования подтвер-
ждают причастность реовируса в респи-
раторно-кишечной и репродуктивной 
патологии КРС, положительный резуль-
тат ОТ-ПЦР был получен в 1 случае 
(8,3% от общего числа происследованных 
проб).  

Показана принципиальная возмож-
ность индикации реовирусной РНК, ис-
пользуя праймеры S2 и L3, которые в 
ПЦР показали идентичные результаты 
амплификации. Однако в варианте с ис-
пользованием праймера L3 полосы ДНК 
более мажорнее, следовательно результат 
ПЦР легче интерпретировать. В практи-
ческих целях, для идентификации реови-
руса, предпочтительнее использовать 
ПЦР с применением праймеров на ген L3. 

PCR detection of reovirus. 
M.A. Efimova, H.Z. Gaffarov, T.H. 

Faizov, N.I. Hammad. 
SUMMARY 

Reovirus infection of cattle is important 
in infectious disease of cattle. Calves 
pnevmoenteritami it appears in the first 3 
months of life , adult animals occurs la-
tently . Proved that cattle reovirus infection 
plays a role in the pathology of the fetus and 
newborn calf. 

Prevalence of reovirus infection of cattle 
population of the Volga Federal District. 
Seropositivity of cattle of different age 
groups to reovirus type I ranged from 11.1% 
to 66.7%. 

In order to display the genome of reovi-
rus type I , we used the polymerase chain 
reaction reverse transcription (RT- PCR) on 

Рис.1. Амплификация локуса S2 
Обозначения: М – ДНК Маркер; 1 – 12 испы-
туемые пробы; 13 – парвовирус типа I 
(положительный контроль); 14 – реовирус 
типа I (отрицательный контроль). 

Рис. 2. Амплификация локуса L3 
Обозначения: М – ДНК Маркер; 1 – 12 

испытуемые пробы; 13 – парвовирус типа I 
(положительный контроль); 14 – реовирус 
типа I (отрицательный контроль). 
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the S2 moiety and L3, the loci of these am-
plification primers : S2- 26 :  

5/-GCGCTGCGTTCCTATTCAAGACT-3/, 
S2- 563: 5/-TAGTTCATGAGAAGCTGGTTCAC-3/ 
(Muscillo M. et al., 2001) and  
REOL3 F: 5/-CAGTCGACACATTTGTGGTC-3/, 
REOL3R:5/-GCGTACTGACGTGGATCATA-3
(Spinner ML, Di Giovanni GD 2001), respec-
tively. Reverse transcription was performed 
in a single PCR reaction . 

Amplification was carried out on a pro-
grammable thermal cycler " Tertsik ". The 
amplified fragments were identified by elec-
trophoresis of the reaction products in a 2% 
agarose gel followed by ethidium bromide 
for detection ultrahemoskope . As a control, 
inactivated viral suspension parvovirus reo-
virus type I and type I. 

Results indicate reovirus in clinical trials 
and pathological material , confirmed the 
involvement of reovirus in the intestinal res-
piratory and reproductive disease of cattle . 
A positive result by RT-PCR of total 
proissledovannyh samples was 8.3 %. The 
principal possibility of indicating reovirus 
RNA using primers S2 and L3, which 
showed identical PCR amplification results . 
For practical purposes , identifying the reo-
virus is preferable to use PCR using primers 
for the gene L3, which initiates synthesis of 
an amplicon of 320 bp molecular weight The 
bands of DNA appear more majeure there-
fore PCR result is easier to interpret . 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛЕТОЧНОГО СОСТАВА МОЛОЗИВА 
КЛИНИЧЕСКИ ЗДОРОВЫХ И БОЛЬНЫХ МАСТИТОМ-

СВИНОМАТОК   ПРИ ЛЕЧЕНИИ  
АНТИСТАФИЛОКОККОВЫМ ПРЕПАРАТОМ 

УДК 636.2.084.52.085.54 

С.Ю. Корзенников (ФГОУ СПбГАВМ)  

Ключевые слова: мастит, свиноматка, поросята, лимфоциты.  
Key words: mastitis, sow, piglet and lymphocytes. 

ВВЕДЕНИЕ 
Воспаление молочной железы – мас-

тит является одной из серьезных проблем 
промышленного свиноводства (4). Вслед-
ствие мастита у свиноматок снижается 
или полностью прекращается секреция 
молока, ухудшается качество единствен-
ного и незаменимого источника питания 
поросят в первые дни жизни - молозива. 
Это приводит к высокой заболеваемости 
новорожденных поросят диспепсией и 
гибели приплода (до 80%). Поэтому 
очень важным моментом является свое-
временное выявление маститов и их лече-
ние на ранней стадии (3). Наиболее часто 
при мастите свиноматок выделяются 
S.aureus (28,1%) и E.coli (15,3%) в удель-
ном весе ассоциативной микрофлоры пре-
обладают Staphylococcus и Streptococcus 

(35.7%) (2). Гнойно-катаральный, сероз-
ный, геморрагический и фибринозный 
воспалительные процессы в молочной 
железе свиноматок чаще обусловлены 
ассоциациями Staphylococcus + Strepto-
coccus, абсцедируюший мастит - ассоциа-
циями, включающими микроорганизмы - 
E.coli, P.vulgaris и Ps. aeruginosa. Как вид-
но наиболее частой причиной маститов 
является S.aureus, который попадает с 
молозивом поросятам и может являться 
причиной диареи в будущем (1). 

Целью представленной работы являет-
ся оценка состава так называемых 
«соматических клеток» в молозивный 
период у здоровых свиноматок и его из-
менения при развитии воспаления молоч-
ной железы. Вместе с этим несомненный 
интерес представляет клеточный состав 

Цель исследований - оценка состава «соматических клеток» в молозивный период у 
здоровых свиноматок и его изменения при развитии воспаления молочной железы. Вме-
сте с этим несомненный интерес представляет клеточный состав молозива и молока сви-
номаток при лечении мастита с применением антистафилококкового препарата, стиму-
лирующего активность регионарной иммунной системы молочной железы. 

В течение 3 дней брались образцы молозива путём нанесения на предметное стекло, с 
последующей фиксацией клеток молозива, которая  проводилась парами формальдегида. 
Мазки окрашивались по Грамму и проводился подсчёт клеточного состава молозива, с 
помощью иммерсионной оптической системы светового микроскопа. 

Исследования показали, что уровень лимфоцитов при лечении свиноматки антиста-
филококковым препаратом выше, чем у животных с маститом. У некоторых свиноматок 
лимфоциты составляли 90-92%. Отмечается  более быстрое подавление воспалительного 
процесса, в молозиве появляются и палочкоядерные лейкоциты. У таких свиноматок 
поросята чаще сосут вылеченную долю, диарея отмечается реже, так как поросята полу-
чают необходимое количество молозива. 
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молозива и молока свиноматок при лече-
нии мастита с применением препарата, 
стимулирующего активность регионар-
ной иммунной системы молочной желе-
зы. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в ООО 
«Рюрик-Агро». Было сформировано 3 
группы подобранные по принципу анало-
гов (живая масса, возраст, происхожде-
ние). В первую группу входили клиниче-
ски здоровые свиноматки второго, третье-
го и четвёртого опоросов. Свиноматки 
трёх породные (DYL, LYL, YLY), вес 
животных составлял от 200-280 кило-
грамм живого веса, количество сосков от 
12-14, соски были не поврежде-
ны ,поросята могли получать молозиво. 
Во вторую группу входили свиноматки с 
клиническими признаками мастита 
(второго, третьего и четвёртого опоро-
сов). Мастит был катарального типа - об-
щее состояние животных было без изме-
нений, повышение температуры тела от-
мечалось крайне редко, молочная железа 
была уплотнена, незначительно увеличе-
на в размере, болезненность была слабо 
выражена. В третью группу входили сви-
номатки с клиническими признаками ка-
тарального мастита второго, третьего и 
четвёртого опоросов, которым в области 
паховых лимфатических узлов наносился 
антистафилококковый препарат, содержа-
щий стафилококковый анатоксин, диме-
тилсульфоксид (димексид) и ланолин. В 
течение 3 дней брались образцы молозива 
путём нанесения на предметное стекло, с 
последующей фиксацией клеток молози-
ва, которая проводилась парами формаль-
дегида. Затем мазки окрашивались по 
Грамму, и проводился подсчёт клеточно-
го состава молозива, с помощью иммер-
сионной оптической системы светового 
микроскопа. 
 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Как мы видим в нормальном молозиве 
первого дня после опороса клеточный 

состав весьма беден. Воспаления железы 
нет, лимфоцитов не много, как и других 
клеток. В мазках отмечается появление 
эозинофилов, палочкоядерные, лимфоци-
тов, но в небольшом количестве (Рис 1а). 
На второй день после рождения поросят 
клеточный состав молозива существенно 
изменяется, в основном за счет присутст-
вия палочкоядерных нейтрофилов (Рис. 
1б ). Клеточная картина отображает нор-
мальное физиологическое функциониро-
вание молочной железы в молозивный 
период. 

 Во второй группе результаты были 
следующими: В молозиве из маститной 
доли присутствует большое количество 
лимфоцитов, что говорит о воспалитель-
ном процессе, протекающем в поражён-
ной доле. Тем более, что одной из причин 
маститов у свиноматок является присут-
ствие S.aureus .Остальные клетки присут-
ствуют в незначительном количестве 
(Рис.1 в, г). Обращает внимание, что на-
ряду со значительным количеством лим-
фоцитов в поле зрения присутствуют и 
клетки эпителия, содержащие крупные 

Рис. 1 (а, б, в, г, д, е) Молозиво 1 день  
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молочные жировые шарики.  
В третьей группе результаты были 

следующими: В молозиве от свиноматки 
с маститом, которой наносился лечебный 
препарат, присутствует большое количе-
ство лимфоцитов (Рис.1д) в некоторых 
мазках это около 90 %, что является од-
ним из показателей местной реакции ор-
ганизма на воспалительный процесс в 
молочной железе. Отмечено значительное 
присутствие полиморфноядерных лейко-
цитов. Молочная железа становилась бо-
лее мягкой, поросятам было легче сосать 
молозиво, диарея отмечалась очень редко. 
Поражённый железистый пакет продол-
жает функционировать. 

Морфологические особенности кле-
точного состава (содержания лейкоцитов) 
в молозиве полностью соответствуют и 
данным количественного анализа лейко-
граммы молозива (Табл. 1). 

Рассматривая своеобразие молозивно-
го периода у свиноматок необходимо от-
метить что на второй день после опороса 
в молозиве отмечается наличие значи-
тельного количества лейкоцитов нейтро-
фильного ряда ( в основном палочкоядер-
ных лейкоцитов). Это явление находится 

Таблица №1 
Клеточный состав (лейкограмма) молозива здоровых, больных маститом и пролеченных 

свиноматок (данные в таблице приведены в % соотношении) 

N молозиво П. С. Э. Б. Л. М. 
1 день 0 0 2 0 4 4 
2 день 96 4 0 0 0 0 
М+М             
1 день 12 12 0 0 76 0 
2 день 13 9 1 0 77 0 

М+М+П             
1 день 6 10 1 0 83 0 
2 день 22 11 5 0 62 0 

Примечание: N - молозиво- молозиво от клинически здоровых свиноматок. 
М+М - молозиво от свиноматок с клиническими признаками мастита. 
М+М+П - молозиво от свиноматок с клиническими признаками мастита , которым наносился 
антистафилококковый препарат на область паховых лимфатических узлов. 
П. – палочкоядерные, С. – сегментоядерные, Э. – эозинофилы, Б.- базофилы, Л.- лимфоциты, М.- 
моноциты. 

  

в полном соответствии с характерным для 
большинства млекопитающих животных 
процессом формирования структуры мо-
лочной железы, обусловленным реагиро-
ванием регионарной иммунной системы. 
Непосредственно перед родами в молоч-
ной железе происходит накопление лей-
коцитов, расчищающих пространство 
альвеол и протоков и подготавливающих 
структуру молочной железы к интенсив-
ному процессу образования молока (5). В 
случае развития воспалительного процес-
са характер лейкограммы существенно 
меняется, в мазке молозива присутствуют 
в основном лимфоциты. В случае стиму-
лирования иммунной системы молочной 
железы за счет подведения антигенной 
детерминанты (стафилококкового анаток-
сина) к регионарным паховым лимфоуз-
лам лимфоцитарный профиль клеточного 
состава молозива существенно дополня-
ется присутствием лейкоцитов нейтро-
фильного ряда. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведение исследования продемон-
стрировало, что уровень лимфоцитов при 
местном стимулировании выше, чем у 
свиноматки с маститом, у которых, уро-
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вень лимфоцитов остаётся невысоким. У 
некоторых свиноматок лимфоциты со-
ставляли 90-92% ( при местном стимули-
ровании иммунной системы). Отмечается 
более активная борьба с воспалительным 
процессом, причем в молозиве появляют-
ся и палочкоядерные лейкоциты. У таких 
свиноматок поросята чаще сосут пора-
жённую долю, диарея отмечается реже, 
так как поросята получают необходимое 
количество молозива, а также более пол-
ноценно могут противостоять инфекцион-
ным заболеваниям. 

Detection of the cells content of a co-
lostrum of clinically healthy and   suffer-
ing mastitis sows.  

S. Korennikov.  
SUMMARY 

The purpose of researches - a structure 
assessment of "somatic cells" during the 
colostrum period at healthy sows and it’s 
change at  inflammation   development of a 
mammary gland. Together with it, of un-
doubted interest are   composition  of  colos-
trum  cells and of the   milk of sows at masti-
tis treatment with application of the anti-
staphylococci medicine, stimulating activity 
of regional immune system of a mammary 
gland. 

Within 3 days colostrum samples   were 
collected by drawing on subject glass, with 
the subsequent  fixing, which was carried out 
by vapors of formaldehyd. Smears were 
painted on Gram and calculation of  colos-
trum  cells, by means of immerse optical 
system of a light microscope, was carried 
out.  

Researches showed that level of lympho-
cytes at treatment of a sow by  anti-
staphylococci  medicine  was  higher, than at 
animals with mastitis. At some sows lym-
phocytes  level  were  90-92%. Faster sup-
pression of inflammatory process is noted, in 
colostrum there are also stab leukocytes. At 
such sows’ pigs suck the cured share more 
often, diarrhea is noted less often, as pigs 
receive necessary amount of colostrum. 
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СОДЕРЖАНИЯ И  
ПОВТОРНОСТИ ТЕСТИРОВАНИЯ НА ПОВЕДЕНИЕ 

КРЫС ЛИНИИ ВИСТАР В ТЕСТЕ «ОТКРЫТОЕ ПОЛЕ»  

Е.В. Шекунова 1,2 , В.А. Кашкин 1,2 , М.Н.  Макарова 1 , В.Г.  Макаров 1 
1 – Санкт-Петербургский Институт Фармации, 2 - Институт фармакологии им. А.В. Вальдмана 

СПГМУ им. акад. И.П.Павлова.  

 

Методика анализа поведения лабораторных животных в «открытом 
поле» широко используется при проведении доклинических исследова-
ний. Тест «открытое поле» используется как для оценки влияния фар-
макологических препаратов на ориентировочно-исследовательскую 
активность животных, выявления побочных эффектов препаратов, так и 
для изучения специфической анксиолитической активности веществ. 
Существует ряд факторов, которые существенно влияют на поведение 
грызунов при проведении данного теста. Среди этих факторов – генети-

чески детерминированные, такие как линия и пол экспериментальных животных. Боль-
шое значение имеют условия, в которых проводится тест, например, освещенность поля, 
время суток, сезонность. Повторность тестирований также оказывает влияние на пове-
денческие параметры: при каждом последующем помещении животного в «открытое 
поле» происходит снижение ориентировочно–исследовательской активности. Целью 
данного исследования было определение влияния частоты тестирования на поведение 
крыс линии Вистар в «открытом поле». Также оценивалось влияние содержания живот-
ных (групповое или изолированное) на параметры поведения, регистрируемые в тесте 
«открытое поле». Было показано, что у самцов, но не у самок, крыс происходит сниже-
ние ориентировочно-исследовательской активности при проведении двух последова-
тельных тестов с интервалом в 14 дней. Значимое снижение двигательной активности (и 
относительная «стабилизация» поведенческих параметров) у самок наблюдалась к треть-
ему тесту при проведении тестирования с интервалом в 2 дня. Содержание в изоляции 
(две недели до начала эксперимента) привело к увеличению двигательной и ориентиро-
вочно-исследовательской активности самок крыс. Таким образом, при проведении по-
вторных тестирований фармакологических веществ на одних и тех же животных следует 
учитывать тот факт, что предварительное двукратное помещение животных в «открытое 

Ключевые слова: доклинические исследования, поведение, крысы линии Вистар, тест 
«Открытое поле». Keywords: preclinical studies, behavior, rats of Wistar, test "open field" 

ВВЕДЕНИЕ 
Методика анализа поведения лабора-

торных животных в «открытом поле» 
широко используется при проведении 

доклинических исследований. Данный 
подход позволяет визуализировать даже 
незначительные отклонения в поведении 
животных, вызванные действием фарма-
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кологических препаратов, что дает воз-
можность оценить как выраженность не-
желательных побочных эффектов, так и 
выявить специфическую активность пре-
паратов. 

Несмотря на кажущуюся простоту 
выполнения, при планировании и прове-
дения данного поведенческого теста не-
обходимо учитывать довольно много фак-
торов, которые могут существенно повли-
ять на полученные результаты, затруд-
нить их воспроизведение и интерпрета-
цию. Так поведение различных линий 
лабораторных животных одного и того же 
вида в «открытом поле» может довольно 
сильно различаться (Asano et al., 1986; 
Schmitt, Hiemke, 1998; Carola et al., 2002). 
Линия животных также часто определяет 
наличие или отсутствие половых разли-
чий в поведении (Paré и Redei, 1993; 
Meziane et al 2007). В то же время данные, 
полученные в разных лабораториях, мо-
гут противоречить друг другу, что обу-
словлено различными условиями прове-
дения теста и довольно высокой индиви-
дуальной вариабельностью, (Kawaguchi et 
al., 2009; Chelaru et al., 2012; Padilla, 
2009).  

Одним из наиболее существенных и 
хорошо известных исследователям факто-
ров, влияющим на поведение крыс и мы-
шей в «открытом поле», является осве-
щенность поля (Choleris et al., 2001). Из-
менение интенсивности освещения позво-
ляет анализировать как нормальное пове-
дение (слабое освещение или освещение, 
моделирующее сумерки), так и оценивать 
уровень тревожности (при уровне осве-
щенности, превышающем 400 люкс). 
Большое влияние на активность живот-
ных оказывает время тестирования, так 
как локомоторная активность лаборатор-
ных животных изменяется в соответствии 
с циркадианными ритмами (Prut , Bel-
zung, 2003).  

Первичное помещение животного в 
«открытое поле» вызывает поведенческий 

ответ, который во многом определен по-
вышением уровня тревожности, поэтому 
именно изучение поведения при первом 
предъявлении «открытого поля» рассмат-
ривается как инструмент для изучения 
специфической анксиолитической актив-
ности фармакологических препаратов 
(Choleris et al., 2001). Также анализ пове-
дения при самом первом помещении жи-
вотного в «открытое поле» является од-
ним из способов изучения эмоциональной 
реактивности: оценивается количество 
дефекаций и выраженность характерного 
для грызунов позитивного тигмотаксиса, 
то есть поведения избегания открытых 
пространств и предпочтения мест в углах 
поля или у стен (Ramos, Mormede, 1998). 
Показано, что именно тигмотаксис наибо-
лее чувствителен к действию анксиолити-
ков (Schmitt, Hiemke, 1998). Повторное 
многократное помещение животного в 
одни и те же условия при проведении 
теста ведет к снижению активности 
(Walsh, Cummins, 1978), происходит уга-
сание ориентировочно-
исследовательского поведения, исчезает 
эффект «новизны», что может рассматри-
ваться как примитивная форма обучения. 
Это результат нормальной адаптационной 
деятельности нервной системы. Наруше-
ния же данной формы обучения, то есть 
отсутствие «забывания», может свиде-
тельствовать о нарушении когнитивных 
функций мозга, что является моделью 
нарушения памяти при определенных 
воздействиях (Huang et al., 2013). 

Угасание реакции на новизну у нор-
мальных животных ведет к изменению 
поведенческих показателей и необходи-
мости учитывать этот фактор при плани-
ровании и проведении эксперимента. В 
данном исследовании было проанализи-
ровано влияние различных временных 
промежутков между тестами на поведе-
ние животных в «открытом поле». Также 
было изучено влияние условий содержа-
ния (изолированное или групповое содер-
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жание) на поведение животных в 
«открытом поле». 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Экспериментальные животные и усло-
вия их содержания. 

Эксперименты выполнены на самцах 
и самках крыс линии Вистар массой 200-
250 г (питомник «Рапполово», Россия). 
Животных содержали в условиях 24-х 
часового фоторежима (12 ч день:12 ч 
ночь, включение света в 8:00), контроли-
руемой температуры (22ºC+2ºC) и влаж-
ности (65%±10%) воздуха при свободном 
доступе к очищенной воде и стандартно-
му корму (гранулированный комбикорм). 
Для содержания животных использовали 
индивидуальные или групповые пласт-
массовые клетки с проволочной металли-
ческой крышкой и подстилом из стружки 
дерева лиственных пород. Изолированно 
содержащиеся крысы находились в усло-
виях индивидуального размещения две 
недели до начала эксперимента. Все жи-
вотные были приручены к рукам экспери-
ментатора до начала экспериментов. 

Дизайн эксперимента 
Изучение двигательной и исследова-

тельской активности животных в откры-
том поле проводилось в два этапа. Целью 
первой серии экспериментов являлось 
изучение влияния двухнедельного интер-
вала между повторными тестированиями 
на поведение самцов и самок крыс в от-
крытом поле». Животные содержались в 
группах по 8 особей каждого пола. В пер-
вой серии было протестировано 9 самцов 
и 10 самок крыс.  

На втором этапе эксперимента изуча-
лась поведение самок крыс, содержащих-
ся либо в группах по 8 особей, либо инди-
видуально, при повторных тестированиях 
в «открытом поле». Четыре тестирования 
проводились с интервалом в 2 дня. Было 
протестировано 11 групповых и 10 изоли-
рованно содержащихся самок. У всех са-
мок на протяжении всего эксперимента 
для определения стадии эстрального цик-

ла брали влагалищные мазки. В дни тес-
тирований забор материала проводился 
после теста.  

Оборудование 
Для изучения активности животного 

использовалась установка «открытое по-
ле» размером 100см х 100см х 30см, раз-
деленная на 16 квадратов. Эксперименты 
проводились в дневное время с 13 до 16 
часов при искусственном освещении, ос-
вещение поле было равномерным, интен-
сивность освещения была умеренной (200 
люкс).  

Методология 
В начале теста животное высажива-

лось в центр поля. Время теста составля-
ло 5 минут. Поведение регистрировалось 
с помощью компьютерной программы 
“Ethograph” (version 2.07, RITEC, St. Pe-
tersburg, Russia). Регистрировались сле-
дующие показатели (общая длительность 
и частота элементов поведения за время 
наблюдения): 

Локомоция (в центре) 
Локомоция (вдоль стен) 
Сидение (в центре) 
Сидение (в углу) 
Сидение (у стены) 
Сидение с принюхиванием (в центре) 
Сидение с принюхиванием (в углу) 
Сидение с принюхиванием (у стены) 
Подъемы на задние лапы (в центре) 
Подъемы на задние лапы (в углу) 
Подъемы на задние лапы (у стены) 
Груминг (в центре) 
Груминг (в углу) 
Груминг (у стены) 
Заглядывания в отверстия  
Отряхивания (частота) 
Чесание 
Количество дефекаций  
Количество уринаций 
По окончании теста животное выса-

живалось обратно в домашнюю клетку, 
установка «открытое поле» протиралось 
3% раствором перекиси водорода. 

 Статистическая обработка 
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Для удобства обработки и упрощения 
представления результатов, полученные 
значения зарегистрированных параметров 
были обобщены. В статистическую обра-
ботку были взяты следующие показатели: 
общая продолжительность локомоции за 
время наблюдения (сумма продолжитель-
ности локомоции в центральных квадра-
тах поля и вдоль стен), общая продолжи-
тельность сидения (сидение и сидение с 
принюхиванием), продолжительность 
пребывания в центре поля, общая продол-
жительность подъемов на задние лапы, 
общая продолжительность груминга, ко-
личество заглядываний в отверстия, коли-
чество пристеночных подъемов на задние 
лапы (подъемы на задние лапы в углу и у 
стены). Полученные данные обрабатыва-
лись с помощью однофакторного диспер-
сионного анализа с повторными измере-
ниями (программа SPSS v16). Последую-
щие попарные межгрупповые сравнения 
осуществлялись при помощи теста Бон-
феррони.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Поведение самцов и самок крыс при 

первичном помещении в «открытое поле» 
существенно не различалось (табл.1). Не-
смотря на то, что продолжительность ло-
комоции и подъемов на задние лапы у 
самок была несколько больше по сравне-
нию с самцами, а продолжительность 
груминга – меньше, эти различия не были 
статистически значимы. В целом, диспер-
сионный анализ с повторными измене-
ниями выявил достоверное влияние фак-
тора «пол животного» только на количе-
ство пристеночных стоек (F1,17= 4,97; 
p<0,05). Фактор «повторность тестирова-
ния» был статистически значим при ана-
лизе продолжительности локомоции, про-
должительности подъемов на задние ла-
пы, пребывания в углу и частоты присте-
ночных стоек, однако последующие меж-
групповые сравнения показали, что пове-
денческие параметры различались между 
первым и вторым тестированиями только 
у самцов (табл.1). 

  
Таблица 1 

Продолжительность или количество поведенческих элементов в тесте «открытое 
поле» у самцов и самок крыс при повторных тестированиях (M±m) 

  

Элементы поведения 
Самцы (n=9) Самки (n=10) 

1 тест 2 тест 1 тест 2 тест 
Продолжительность 

локомоции (сек) 
75,5±12,1 49,2±9,9# 81,1±11,0 69,2±10,1 

Продолжительность подъемов на 
задние лапы (сек) 

23,0±3,3 11,7±2,9# 30,5±5,6 26,6±5,2 

Продолжительность 
груминга (сек) 

38,4±15,8 26,2±6,9 16,4±5,1 17,6±3,9 

Время пребывания в центре (сек) 10,2±3,5 6,3±2,0 11,4±4,3 13,1±3,3 
Время пребывания в углах поля 

(сек) 
159,7±21,

5 
209,4±14,5# 146,6±15,6 164,7±16,0 

Количество заглядываний в отвер-
стия 

17,8±2,2 11,9±2,6 17,8±3,8 19,7±3,5 

Количество пристеночных подъе-
мов на задние лапы 

16,6±,2 6,7±1,2# 19,7±1,9 15,0±2,7* 

Примечание: * - р<0,05, критерий Бонферрони, достоверные отличия поведения самок по срав-
нению с самцами, тест 2; # - р<0,01, критерий Бонферрони, достоверные отличия при повтор-
ном проведении теста «открытое поле» по сравнению с тестом 1 у самцов. 
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Повторное проведение теста 
«открытое поле» с интервалом в две неде-
ли между тестами показало, что поведе-
ние самцов изменилось по сравнению с 
первым тестом: ориентировочно-
исследовательская активность снизилась. 
У самок, хотя и наблюдалась тенденция к 
снижению двигательной и ориентировоч-
но-исследовательской активности при 
проведении второго теста, однако эти 
изменения не были статистически досто-
верными. Таким образом, при интервале в 
14 дней между тестами наблюдалось из-
менение показателей поведения самцов, 
связанное с повторным помещением в 
одни и те же условия, в то же время у 
самок существенно влияния повторного 
тестирования на поведенческие показате-
ли выявлено не было.  

Целью второго эксперимента было 
изучение динамики изменений поведен-
ческих показателей при повторном тести-
ровании с интервалом в 2 дня. Экспери-
менты были проведены на самках, содер-
жащихся либо в изоляции, либо в груп-
пах.  

Поведение в «открытом поле» изоли-
рованно содержащихся самок существен-
ным образом отличалось от поведения 
содержащихся в группе самок (табл.2). 
При обработке полученных данных с по-
мощью дисперсионного анализа с повтор-
ными измерениями подтвердилось влия-
ние фактора «изолированное или группо-
вое содержание» на такие поведенческие 
параметры как продолжительность локо-
моции (F1,19= 5,39; p<0,05), подъемов на 
задние лапы (F1,19=6,70; p<0,05), время 
пребывания в центре (F1,19= 5,03; p<0,05). 
Изолированно содержащиеся крысы были 
более подвижны, проявляли большую 
исследовательскую активность, меньшую 
тревожность (табл.2). Эти данные говорят 
о важном влиянии условий содержания 
животных на поведенческие показатели. 
Анализ влияния стадии эстрального цик-
ла на поведенческие параметры не вы-

явил значимости этого фактора в данном 
эксперименте, что может быть обусловле-
ны небольшим размером выборки и до-
вольно существенной индивидуальной 
вариабельностью поведения (данные не 
представлены). 

В целом, при каждом последующем 
повторном тестировании активность как 
групповых, так и изолированно содержа-
щихся крыс, несколько снижалась, что 
говорит о постепенной адаптации живот-
ных к условиям теста. Наблюдалась тен-
денция и к снижению времени пребыва-
ния в центре поля, однако эта тенденция 
не была статистически достоверной ни у 
групповых крыс (р=0,06), ни у изолиро-
ванно содержащихся животных(р=0,07).  

Таким образом, при интервале между 
тестированиями в 2 дня изменение пове-
денческих показателей наблюдалось уже 
ко второму тесту, между третьим и чет-
вертым тестированием не было статисти-
чески значимой разницы, что говорит о 
развитии габитуации (привыкания) к ус-
ловиям теста, что привело к относитель-
ной стабилизации уровня поведенческой 
активности. 

Габитуация к условиям теста ведет к 
снижению ориентировочно-исследова-
тельской активности крыс. Динамика из-
менений этой формы поведения также 
зависит от многих факторов. Так в дан-
ном эксперименте повторное тестирова-
ние самцов крыс через 14 дней привело к 
снижению этого вида активности, в то 
время как поведение самок практически 
не изменилось. Отсутствие угасания у 
самок во многом может быть обусловлено 
флуктуациями гормонального фона. Из-
вестно, что во время фаз эструса и/или 
проэструса, в основном, наблюдается уве-
личение двигательной активности крыс, 
изменение уровня тревожности (Frye et 
al., 2000; Devall et al., 2009). В данном 
эксперименте во время повторного тести-
ровании количество крыс, находящихся в 
фазах эструса и/или проэструса, могло 
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превышать таковое во время первого тес-
тирования. Изменение уровня поведенче-
ской активности, обусловленное измене-
ниями гормонального фона, могло при-
вести к тому, что активность крыс через 
две недели во время второго тестирова-
ния не снизилась. В следующей серии 
экспериментов, где формирование экспе-
риментальных групп происходило с уче-
том фазы эстрального цикла, при четырех 
последовательных помещениях самок в 
«открытое поле» с интервалом в 2 дня 
значимое угасание реакции произошло, в 
основном, к третьему тесту, то есть имен-
но к третьему тесту наблюдалась 
«стабилизация» поведенческих показате-
лей. 

Существенное влияние на результаты 
оказал и способ содержания животных. У 
животных, содержащихся изолированно, 
наблюдалось усиление ориентировочно-
исследовательской активности, тенденция 
к снижению уровня тревожности по срав-
нению с животными, содержащимися в 
группе. Эффект изоляции был очевиден 
уже после двухнедельного периода изоля-
ции. Соответственно, если в задачи экспе-
римента входит оценка анксиолитическо-
го действия препарата, то использование 
изолированно-содержащихся крыс может 
не дать достоверных результатов. Дина-
мика угасания ориентировочно-
исследовательской активности у изолиро-
ванных и групповых крыс не различалась. 

Следует отметить, что, несмотря на 
максимальную стандартизацию процеду-
ры проведения тестирования и анализа 
полученных результатов, данные, собран-
ные в различное время года на животных 
одной линии из одного и того же питом-
ника, могут различаться. Так в данной 
работе самки линии Вистар, использован-
ные в первом и во втором эксперименте, 
были получены из одного питомника, но 
в разное время, эксперименты проводи-
лись с интервалом в четыре месяца. Хотя 
условия тестирования практически иден-

тичны, полученные результаты различа-
ются (см. табл.1 и табл.2). Этот фактор 
также необходимо учитывать при плани-
ровании и проведении экспериментов. 
Крайне желательно, чтобы, например, 
эффекты различных доз одного фармако-
логического препарата или сравнение 
эффектов двух и более веществ оценива-
лись в пределах одного эксперимента, 
параллельно, на животных одной партии 
в одних и тех же условиях. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Повторное помещение самцов крыс 
линии Вистар в установку «открытое по-
ле» с интервалом в две недели приводит к 
снижению активности животных. У самок 
14–дневный перерыв между повторными 
тестированиями не привел к значимому 
снижению двигательной и ориентировоч-
но-исследовательской активности.  

Проведение повторных тестирований 
с интервалом в 2 дня ведет к снижению 
активности, которое стабилизируется уже 
к третьему тесту. Таким образом, при 
необходимости проведения повторных 
тестирований фармакологических ве-
ществ на одних и тех же животных следу-
ет учитывать тот факт, что предваритель-
ное двукратное помещение животных в 
«открытое поле» приводит к относитель-
ной стабилизации уровня поведенческой 
активности.  

Условия содержания животных 
(групповое содержание или изолирован-
ное) существенно изменяет уровень ак-
тивности крыс в «открытом поле»: ориен-
тировочно-исследовательская и двига-
тельная активность изолированно содер-
жащихся крыс увеличивается по сравне-
нию с крысами, которые содержатся в 
группе.  

Influence of contents and retesting 
behavior Wistar rats in the test "open 
field".  

E.V. Shekunova, V.A. Kashkin, M.N. 
Makarova, V.G. Makarov. 
SAMMARY 
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The open field test has become a very 
widely used tool in behavioral research. The 
open field test is normally used to evaluate 
whether behavior of animal, such as locomo-
tion or exploratory behavior, is affected by 
drugs. Most typically the open field test is 
used to evaluate side effects of drug. Also 
this method can be utilized for the investiga-
tion of anxiolitic agent. Behavior of rodents 
in the open field depends on genetic factors 
such as strain and sex. A partial list of the 
factors that can influence results includes: 
level of illumination, time of day of testing. 
In addition, upon repeated testing, animals 
quickly habituate to the open field and their 
locomotion tends to decrease across testing 
sessions. The aim of the present study was to 
estimate the effects of repeated testing and 
housing conditions (grouped vs isolated) on 
the open field activity of Wistar rats. It was 
found that locomotion and exploratory activ-
ity of male rats but not female rats decreased 
when they were re-tested two weeks later. In 
the second part of this experiment female 
Wistar rats were exposed to the open field 
test every 2 days. The third exposure re-
sulted in decreasing of open field activity. 
Isolated female rats (isolation during two 
weeks before the experiment) were signifi-
cantly more active than their grouped coun-
terparts. Therefore, upon two repeated test-
ing Wistar rats habituate to the open field 
and their activity reaches a stable level. It is 
important if experimental design imply re-
peated testing. 
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ОСОБЕННОСТИ СОСТОЯНИЯ ГЕМОСТАЗА У КРЫС 

В.А. Кашкин, А.П. Соколова, Т.В. Абрашова, М.Н. Макарова, В.Г. Макаров (СПб ИФ) 

Ключевые слова: гемостаз, коагуляция, тромбоциты, доклинические исследования 
крысы. Key words: hemostasis, coagulation, platelets, pre-clinical studies, rats. 

Целью данного исследования была оценка системы гемостаза у крыс 
(один из самых распространённых видов лабораторных животных), а 
также сравнительная оценка полученных результатов со справочной ли-
тературой и данными из других лабораторий. 
Исследование провели на беспородных крысах,  в возрасте 30 дней, в 
количестве 40 самцов и 40 самок. 
У опытных всех животных был произведен забор крови из хвостовой 
вены для оценки показателей гемостаза (количество тромбоцитов, тест 
на агрегацию тромбоцитов с адреналином, АЧТВ, ПВ, фибриноген тест и 

определение спонтанной фибринолитической активности цельной крови). Как дополни-
тельный критерий функциональной активности тромбоцитов учитывали такие показате-
ли, как РСТ (platelet crit – тромбокрит), PDW (platelet distribution width – ширина распре-
деления тромбоцитов по объему), MPV (mean platelet volume – средний объем тромбоци-
тов). 

В ходе эксперимента были определены нормальные критерии для крыс, как наиболее 
часто используемых лабораторных животных. Однако необходимо учитывать вариа-
бельность показателей у животных в зависимости от породы, возраста и пола.  

Также было показано, что оценка показателей коагуляторной способности крови ин-
формативна и должна быть включена в план доклинических исследований лекарствен-
ных средств. Причём особую важность эти данные имеют при оценке лекарственных 
средств, применяющихся для терапии патологий, связанных с гипер/гипокоагуляцией и 
синдромом тромбообразования. Особый интерес в данном исследовании представляет 
фибриноген. Стабильность и низкая вариабельность данного показателя дает возмож-
ность измерять фибриноген не только как показатель гемостаза, но и как острофазный 
белок, концентрация которого возрастает при воспалении в 2-5 раз. При этом значения 
фибриногена, полученные у крыс близки к таковым значениям у человека (1,8 - 3,5 г/л), 
что позволяет прогнозировать ответные реакции, подтверждая лабораторными методами 
развитие воспалительных реакций.  

Коммерческие тест-системы (кит), которые используются для определения показате-
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ВВЕДЕНИЕ  
Система гемостаза - биологическая 

система, обеспечивающая, с одной сторо-
ны, сохранение жидкого состояния крови, 
а с другой — предупреждение и останов-
ку кровотечений путем поддержания 
структурной целостности стенок крове-
носных сосудов и достаточно быстрого 
тромбирования последних при поврежде-
ниях.  

Клеточный гемостаз в эволюционном 
отношении является более ранним. Так, у 
низших беспозвоночных остановка крово-
течений обеспечивается только клетками 
гемолимфы, и в плазме этих животных 
еще нет факторов свертывания. У более 
высокоорганизованных животных в плаз-
ме уже появляется аналог фибриногена, 
но еще нет тромбина, и примитивное 
свертывание при удалении клеток крови 
идет под влиянием трансглутаминазы. И 
лишь у позвоночных свертывающая сис-
тема плазмы получает развитие и значи-
тельную автономию, хотя и у них выход 
из клеток активаторов свертывания игра-
ет важную роль в осуществлении гемо-
стаза.  

В сложном процессе остановки крово-
течения условно выделяют 2 этапа: 

1. Первичный, или сосудисто-
тромбоцитарный (временный), существо-
вание которого обусловлено спазмом со-
судов и их механической закупоркой аг-
регатами тромбоцитов с образованием, 
так называемого белого тромбоцитарного 
(первичного) тромба 

2. Вторичный, или коагуляционный 
(окончательный) тромбоз, протекающий с 
использованием многочисленных факто-
ров свертывания крови и обеспечиваю-
щий плотную закупорку поврежденных 
сосудов фибриновым тромбом (красным 
кровяным сгустком).  

Важным аспектом поддержания го-

меостаза организма является последую-
щий лизис образовавшегося тромба, осу-
ществляемый фибринолитической систе-
мой. 

Целью данной работы явилось изуче-
ние системы гемостаза крыс (как наибо-
лее часто используемых лабораторных 
животных) и сравнительная оценка совре-
менных тестов, проводимых в лаборатор-
ной практике. Кроме этого большой инте-
рес представляли сами тестовые системы, 
разработанные для измерения показате-
лей гемостаза человека и возможность их 
использования в эксперименте на живот-
ных. В данном исследовании проводи-
лись тесты направленные на изучение 
показателей тромбоцитарного, коагуляци-
онного и фибринолитического звеньев. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Объектом исследования явились бес-
породные крысы (самцы и самки) в воз-
расте 30 недель, весом 200-250 гр. в коли-
честве 80 особей (40 самок, 40 самцов) 
(питомник лабораторных животных 
«Рапполово»). Во время периода аккли-
матизации и самого времени эксперимен-
та животные содержались в стандартных 
условиях с неограниченым доступом к 
стандартной пище и воде. 

По окончании акклиматизационного 
периода (14 дней) у всех крыс был произ-
веден забор крови из хвостовой вены для 
оценки показателей гемостаза 
(количество тромбоцитов, тест на агрега-
цию тромбоцитов с адреналином, АЧТВ, 
ПВ, фибриноген тест и определение спон-
танной фибринолитической активности 
цельной крови). Как дополнительный 
критерий функциональной активности 
тромбоцитов учитывали такие показате-
ли, как РСТ (platelet crit – тромбокрит), 
PDW (platelet distribution width – ширина 
распределения тромбоцитов по объему), 
MPV (mean platelet volume – средний объ-
ем тромбоцитов). Количество тромбоци-
тов, РСТ, PDWc, MPV определяли на ав-
томатическом гематологическом анализа-

лей гомеостаза у людей, могут быть при-
менены в экспериментальных исследова-
ниях на лабораторных животных. 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2013г. 

- 90 - 

торе Abacus Junior Vet, (Diatron, Австрия). 
Кровь для исследования забирали из хво-
стовой вены и стабилизировали раство-
ром ЭДТА в концентрации 2 мг/мл цель-
ной крови. Определение ПВ и АЧТВ про-
водили на коагулометре АПГ2-02п-
ЭМКО (СПб, Россия) с помощью стан-
дартных наборов реагентов фирмы НПО 
РЕНАМ (Москва, Россия). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Оценка сосудисто-тромбоцитарного 
(первичного) гемостаза  

Для оценки данного звена системы 
гемостаза были выбраны стандартные 
тесты, использующиеся в клинической 
практике: общее количество тромбоцитов 
и тест на агрегацию с адреналином. Дан-
ные показатели характеризуют агрегатное 
состояние крови и функциональную ак-
тивность кровяных пластинок (табл.1). 

Как видно из таблицы 1 показатели 
общего количества тромбоцитов коррели-
руют с полученными ранее результатами 
[5,8,9]. У человека данные величины су-
щественно ниже 150-450*109/л [3]. Осо-
бый интерес, данный факт представляет с 
точки зрения гиперкоагуляционного син-
дрома у крыс [7], а также межвидовых и 
морфологических различий тромбоцитов 
[2]. Поскольку ключевая роль в запуске 
гемостатических реакций отводится 
тромбоцитам, то соответственно их боль-
шое количество должно свидетельство-
вать о повышенной свертываемости кро-

ви у крыс. Однако тромбоциты крыс и 
человека гетерогенны и существенно раз-
личаются по морфологии. В популяции 
людей преобладают Д формы тромбоци-
тов (дисковидные) по сравнению с С1 
формами (сферическими с большим коли-
чеством псевдоподий - признак актива-
ции), а также обнаруживаются протром-
боциты (ПТ) в минимальных количествах 
и не обнаруживаются С2 (большие сфери-
ческие) формы. У крыс также приоритет 
принадлежит Д формам, однако содержа-
ние С1 форм выше, чем у человека и эти 
формы отличаются минимальной актив-
ностью (на поверхности клеток почти не 
обнаруживаются псевдоподии), наблюда-
ется большое количество ПТ - функцио-
нально незрелых клеток. Такие различия 
позволяют предположить, что, несмотря 
на высокое содержание тромбоцитов в 
крови крыс, активность их минимальна.  

Это хорошо сочетается с данными 
теста на агрегацию с адреналином. Сле-
дует отметить половые различия по дан-
ному показателю, в группе интактных 
самок агрегация происходила быстрее, 
чем в группе интактных самцов.  

При этом у самок время агрегации 
приближено к нормам в человеческой 
популяции (40-50 с.) и составляет 
47,3±1,9 сек, в то время как у самцов дан-
ный показатель выше и составляет 
62,8±3,6 сек. Этот факт согласуется с тем, 
что женщины имеют тенденцию к более 

Таблица 1 
Показатели первичного гемостаза у крыс, M±m 

Группа жи-
вотных 

Общее 
кол-во 

Tr*109 /л 

Тест на агре-
гацию с ад-
реналином 

Tr, сек. 

PCT, % 
(тромбокрит) 

MPV, fl 
(средний  

объем  
тромбоцитов) 

PDWс,% 
(ширина рас-
пределения 

тромбоцитов по 
объему) 

Самки, n=40 692±26 47,3±1,9 0,49±0,02 7,1±0,2 31,4±0,3 
Самцы, n=40 625±30 62,8±3,6* 0,41±0,02 6,8±0,1 31,6±0,3 

Примечание: * - различия статистически значимы по t-критерию Стьюдента между группами 
самцов и самок, при р<0,05; fl - фемолитры 
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высокой исходной реактивности тромбо-
цитов, чем мужчины [12]. 

Тромбокрит и широта распределения 
тромбоцитов по объему у крыс значи-
тельно выше, чем у человека (PCT в чело-
веческой популяции составляет 0,11-0,28 
%, PDW от 10 до 15 %). А средний объем 
клеток не превышает нижнюю границу 
показателя в популяции людей (MPV у 
человека составляет 7-10 fl 
(фемолитров)). 

Оценка коагуляционного гемостаза 
Для оценки данного звена системы 

гемостаза были выбраны стандартные 
тесты, использующиеся в клинической 
практике: АЧТВ, ПВ и фибриноген. Пока-
затели характеризуют первую фазу свер-
тывания крови - образование протромби-
назного комплекса (АЧТВ), которое за-
канчивается образованием протромбина. 
Протромбиновое время (ПВ) отвечает за 
образование тромбина (2 фаза свёртыва-
ния), удлинение которого является марке-
ром наличия в крови непрямых антикоа-
гулянтов и (или) дефицита витамин К–
зависимых факторов свертывания (II, VII, 
IX, X). Третья фаза включает образование 
фибрина (фибриноген). 

Из таблицы 2 видно, что АЧТВ у са-
мок и у самцов значительно укорочено по 
сравнению с нормами у человека. В попу-
ляции людей нормальные значения теста 
составляют 30- 55 сек. [3,6]. Показатели 
ПВ приближены к таковым у человека. В 
популяции людей нормальные значения 
теста составляет 9-20 сек. [3,4]. 

На основании вышеизложенного мож-
но сделать вывод о том, что механизм 
образования протромбиназного комплек-
са (первой фазы свертывания крови) у 
крыс и человека различается, что, вероят-

но, связано с количеством факторов свер-
тывания. А механизм образования тром-
бина (второй фазы свертывания) имеет 
много общего.  

Необходимо отметить, что линейность 
метода определения АЧТВ лежит в диа-
пазоне от 30 до 300 с. Уровень значений, 
полученных нами в ходе эксперимента 
находится в диапазоне от 17 до 22 с. Од-
нако, во всех пробах СV (коэффициент 
вариации) не превышал 6%, допустимый 
разброс результатов определения АЧТВ в 
одной пробе плазмы разными наборами 
одной серии не превышал 10%, вследст-
вие чего он может использоваться для 
определения АЧТВ и у крыс. Полученные 
данные хорошо сочетаются с исследова-
ниями, проведенными в других лаборато-
риях [10]. 

Оценка фибринолитической актив-
ности крови 

Для оценки данного звена был выбран 
тест определения спонтанной фибриноли-
тической активности крови по Fearnlley 
[11] в модификации Андреенко и Сереб-
ряковой [1]. Данный тест на крысах вос-
произвести не удалось. При работе по 
стандартной методике, предложенной для 
измерения у человека, не образовывался 
сгусток. А при модификации, исключаю-
щей использования цитратно - ацетатного 
буфера, сгусток не растворялся. Поэтому 
для исследования системы фибринолиза у 
лабораторных крыс должны быть выбра-
ны другие тесты, например, определение 
концентрации плазминогена, его актива-
торов и ингибиторов. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе эксперимента были определе-
ны нормальные критерии для крыс, как 
наиболее часто используемых лаборатор-

Таблица 2 
Показатели коагуляционного гемостаза у крыс, M±m 

Группа АЧТВ, сек. ПВ, сек. Фибриноген, г/л 

Самки, n=40 17,9±0,9 21,5±0,3 2,5±0,1 

Самцы, n=40 21,1±1,0 21,9±0,4 2,8±0,1 
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ных животных. Однако необходимо учи-
тывать вариабельность показателей у жи-
вотных в зависимости от породы, возрас-
та и пола.  

Лекарственные препараты могут ока-
зывать влияние на систему гемостаза. 
Поэтому при проведении доклинических 
исследований необходимо включать в 
стандартные схемы показатели сверты-
вающей системы. При этом необходимо 
учитывать следующие критерии: 
• если исследуемое вещество заведомо 

влияет на систему гемостаза, то предла-
гается использовать полную схему ана-
лиза показателей (определение общего 
количества тромбоцитов, тест на агрега-
цию, тромбоцитарные индексы, АЧТВ, 
ПВ, фибриноген и плазминоген); 

• если неизвестно, как вещество влияет на 
систему гемостаза, предлагается ис-
пользовать упрощенную схему (общее 
количество тромбоцитов, АЧТВ). В слу-
чае колебаний данных показателей 
предлагается использовать тесты пол-
ной схемы; 

• при трактовке результатов обязательно 
учитывать пол животных. 

Следует принять во внимание и то, 
что в человеческой популяции так же 
существуют базисные методы диагности-
ки нарушений коагуляции, которые по-
зволяют судить не только о состоянии 
всей свертывающей системы в целом, но 
и о возможной недостаточности отдель-
ных факторов свертывания. Дальнейшее 
уточнение механизмов нарушения коагу-
ляции крови производят с помощью диф-
ференцирующих тестов.  

Коммерчески доступные тестовые 
системы для оценки гемостаза у человека, 
могут быть использованы у лабораторных 
животных. 

Особый интерес в данном исследова-
нии представляет фибриноген. Стабиль-
ность и низкая вариабельность данного 
показателя дает возможность измерять 
фибриноген не только как показатель ге-

мостаза, но и как острофазный белок, 
концентрация которого возрастает при 
воспалении в 2-5 раз. При этом значения 
фибриногена, полученные у крыс близки 
к таковым значениям у человека (1,8 - 3,5 
г/л), что позволяет прогнозировать ответ-
ные реакции, подтверждая лабораторны-
ми методами развитие воспалительных 
реакций.  

Features of homeostasis in rat. 
V. Kashkin, A. Sokolova, T. 

Abrashova, M. Makarova , V. Makarov. 
SAMMARY 

The purpose of this study was to evaluate 
the hemostatic system in rats ( one of the 
most common types of laboratory animals ) , 
as well as a comparative evaluation of the 
results obtained with reference books and 
data from other laboratories . 

Research conducted on outbred rats aged 
30 days in an amount of 40 males and 40 
females. 

Experienced all animals was performed 
blood sampling from the tail vein to assess 
hemostasis ( platelet count, platelet aggrega-
tion test with adrenaline , aPTT , PT , fi-
brinogen test and determination of spontane-
ous fibrinolytic activity of whole blood) . As 
an additional criterion of the functional ac-
tivity of platelets into account such factors as 
the PCT (platelet crit - Thrombocrit ), PDW 
(platelet distribution width - width of the 
distribution of platelet volume ), MPV 
(mean platelet volume - mean platelet vol-
ume ) . 

In the experiment were determined crite-
ria for normal rats , as commonly used labo-
ratory animals. However, it must take into 
account the variability in performance of 
animals depending on the species , age and 
sex. 

It was also shown that the evaluation 
indices koagulyatornoy informative capacity 
of the blood , and should be included in the 
plan of pre-clinical trials of drugs . More-
over, the particular importance of these data 
are in the evaluation of drugs used for the 
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treatment of pathologies associated with 
hyper / anticoagulation and thrombotic syn-
drome . Of particular interest in this study is 
fibrinogen . Stability and low variability of 
this indicator makes it possible to measure 
fibrinogen not only as an indicator of hemo-
stasis , but also as an acute phase protein 
whose concentration increases during in-
flammation by 2-5 times . The values of fi-
brinogen obtained in rats are similar to those 
in human values ( 1.8 - 3.5 g / l) , which al-
lows to predict responses , confirming labo-
ratory methods development of inflamma-
tory reactions. 

Commercial test system ( kit ) that is 
used to determine the parameters of homeo-
stasis in humans , can be used in experimen-
tal investigations on laboratory animals. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Впервые конные пробеги в их совре-

менном спортивном виде со строгим вете-
ринарным контролем состоялись в 1955 
году, в Америке на турнире "TEVIS Cup". 
Их отличительной особенностью стал 
строгий ветеринарный контроль, направ-
ленный на сохранение здоровья лошади. 

На сегодняшний день достижение вы-
соких спортивных результатов, с помо-
щью использования только тренировоч-

ного процесса, стало практически невоз-
можным, так как в современном спорте 
физические нагрузки достигли уровня, 
который трудно преодолеть без фармако-
логической коррекции, направленной на 
расширение резервных возможностей 
организма. Группа фармакологических 
препаратов, повышающих физическую 
выносливость, получила название акто-
протекторы. Под действием актопротек-
торов повышается содержание гликогена 

УДК  615.015.33 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ДИКВЕРТИНА ДЛЯ 
ПОВЫШЕНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ   

М.А. Ковалева, А.И. Селезнева, С.В. Гущина, М.Н. Макарова   (НПО ДОМ Фармации) 

Ключевые слова: диквертин, глюкоза, лактат, частота дыхательных движений, час-
тота сердечных сокращений. Key words: Diquertin, glucose, lactate, respiratory rate, heart 

rate. 

Изучена возможность применения препаратов на основе диквертина в каче-
стве средств, для повышения мышечной выносливости. Исследование вы-
полнено на 40 крысах-самцах линии Wistar. Животные были распределены 
на 4 группы в зависимости от вводимого вещества. Исследуемые вещества 
вводили по профилактической схеме в течение 7-ми дней. Актопротектор-
ную активность веществ оценивали xерез 30 минут после введения препа-
рата по показателям содержания глюкозы и лактата в периферической кро-
ви, по изменению частоты сердечных сокращений, а также частоты дыха-

тельных движений.  Спустя час от момента введения препарата животных, помещали в 
беговое колесо и подвергали динамической нагрузке с использованием двух циклов: 
стандартная физическая нагрузка в течение 10 минут и дополнительная нагрузка до 
утомления. После каждой из двух нагрузок проводили определение показателей угле-
водного обмена  в крови, а также оценивали ЧСС и ЧДД. 

Необходимо отметить, что биохимические и физиологические показатели у живот-
ных во всех экспериментальных группах до введения веществ не отличались от нор-
мальных величин [5]. 

При оценке влияния диквертина на биохимические показатели было отмечено улуч-
шение переносимости физической нагрузки, которое выражалось в позитивном измене-
нии метаболического профиля. 

Установлено, что диквертин оказывает выраженное влияние на энергетический об-
мен и повышает физическую выносливость млекопитающих. Использование диквертина 
в комбинации  с изолимонной кислотой и кофеином не приводило к увеличению эффек-
та. Применение данного препарата в качестве актопротектора, позволит повысить эф-
фективность тренировок, и спортивных достижений лошадей без нанесения вреда их 
здоровью. 
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в мышцах, печени и сердце, возрастает 
коэффициент полезного действия  систе-
мы тканевого дыхания. 

Особый интерес представляет приме-
нение в качестве актопротекторов флаво-
ноидов, в частности диквертина, который 
обладает иммуностимулирующим, гепа-
топротекторным, капилляро-
протекторным действием, а также норма-
лизует реологические свойства крови, 
микроциркуляцию, вазомоторные реак-
ции кровеносных сосудов, что улучшает 
кровообращение и снабжение тканей ки-
слородом и глюкозой [1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 
10]. 

Также установлено, что препарат  
уменьшает вязкость крови, улучшает ра-
боту сердца, восстанавливает сердечный 
ритм,  оказывает стимулирующее дейст-
вие на тканевый кровоток, стабилизирует 
барьерную функцию микрососудов, сни-
жает проницаемость стенок капилляров и, 
тем самым, способствует снижению за-
стойных явлений в микроциркуляторном 
русле, что чрезвычайно важно при интен-
сивных физических нагрузках [3]. 

 Целью нашего исследования явилось 
изучение возможности применения дик-
вертина и его комбинаций с метаболиче-
ским средством (изолимонная кислота) и 
дыхательным аналептиком (кофеин) в 
качестве средств повышающих работо-
способность и выносливость при интен-
сивных физических тренировках. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Объектами  исследования явились 
препарат Диквертин (ОАО «Диод») с со-
держанием флавоноида таксифолина не 
менее 97%, а также изолимонная кислота 
и кофеин. 

В исследовании были использованы 
40 крыс-самцов линии Wistar, получен-
ных из питомника лабораторных живот-
ных «Рапполово», вес животных к началу 
эксперимента составил 340,0±20,0 г. У 
всех животных до начала исследования 

были оценены исходные параметры: со-
держание глюкозы и лактата в перифери-
ческой крови, частота дыхательных дви-
жений (ЧДД) и частота сердечных сокра-
щений (ЧСС) в покое. 

Животные были распределены на 4 
группы в зависимости от вводимого ве-
щества. В группу контроль (n=10) вошли 
животные, которые получали 1% крах-
мальную взвесь (плацебо); в группу №2 
(n=10) вошли животные, которые получа-
ли диквертин в дозе 6,7 мг/кг.  В группе 
№3 (n=10) крысам-самцам вводили дик-
вертин (6,7 мг/кг) с изолимонной кисло-
той (1,7 мг/кг). В группу №4 (n=10) во-
шли животные, которые получали комби-
нацию диквертина (6,7 мг/кг) с кофеином 
(12,6 мг/кг). Все препараты вводили в 1% 
крахмальной взвеси. 

Исследуемые вещества вводили по 
профилактической схеме в течение 7-ми 
дней. Через 30 минут после введения пре-
парата оценивали количество глюкозы и 
лактата в крови, а так же ЧСС и ЧДД. 
Спустя час от момента введения препара-
та животных, помещали в беговое колесо 
(d=1 м, скорость вращения 30 об/мин, что 
эквивалентно 5,6 км/час) и подвергали 
динамической нагрузке с использованием 
двух циклов: стандартная физическая 
нагрузка в течение 10 минут и дополни-
тельная нагрузка до утомления 
(утомлением считался момент отказа от 
бега – падение животного). После каждой 
из двух нагрузок проводили определение 
показателей углеводного обмена 
(концентрации глюкозы и лактата) в кро-
ви, а также оценивали ЧСС и ЧДД. 

Для определения содержания глюкозы 
в крови, отобранной из хвостовой вены, 
был использован глюкометр OneTouch 
Horizоn («Lifescan», США) с линейным 
диапазоном измерения 1,1 – 33,3 ммоль/л. 
Для определения содержания лактата в 
крови был использован лактометр ACCU-
TREND® Lactate  («Roche», Германия) с 
линейным диапазоном измерения 0,8 – 22 
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ммоль/л. Измерение ЧСС осуществляли 
на приборе «Поли–спектр – 8/В», с даль-
нейшей компьютерной обработкой дан-
ных. Измерение ЧДД проводили визуаль-
но, путем подсчета количества дыхатель-
ных движений в минуту. 

Статистическую обработку получен-
ных результатов исследований проводили 
с использованием общепринятых методов 
параметрической (t-критерий Стьюдента) 
статистики при помощи пакета статисти-
ческих программ Statistica 6.0 (Statsoft, 
USA). 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ключевым вопросом адаптации к по-
вышенной физической нагрузке является 
энергообеспечение мышечных клеток. 
Образование энергии в клетке складыва-
ется из функционирования различных 
метаболических путей и зависит от обес-
печенности клетки субстратами и кисло-
родом. Основные метаболические энерго-
обеспечивающие процессы протекают в 
цитозоле и митохондриях клетки. 

В условиях физической нагрузки у 
нетренированного организма наблюдает-
ся дефицит поступления кислорода в 
клетку (несоответствие между потребно-
стью тканей в кислороде, частотой дыха-
ния и частотой сердечных сокращений). В 

Таблица 1 
Динамика концентрации глюкозы в цельной крови, 7-ой день исследования, ммоль/л, M±m 

  

Группа 

Уровень глюкозы 

Нулевой 
 уровень 

Через 30 мин 
поступления 

препарата 

После  
стандартной 

нагрузки 

После  
дополнительной 

нагрузки 
Контроль, n=10 4,03±0,07 4,05±0,07 5,27±0,16■ 4,64±0,12■ 

Диквертин, n=10 3,85±0,16 4,18±0,24 4,82±0,15■ 4,29±0,13■ 

Диквертин+изолимонная 
кислота, n=10 

4,03±0,09 4,47±0,10● 5,08±0,15■ 4,67±0,14■ 

Диквертин+кофеин, n=10 4,19±0,27 5,08±0,14●■ 6,04±0,23●■ 4,88±0,24■ 

Примечание: здесь и далее 
● — различия статистически значимы по сравнению с контрольной группой, при р<0.05; 
■ — различия статистически значимы по сравнению с нулевым уровнем показателя внутри груп-
пы, при р<0.05. 

  

результате, аэробное окисление, проте-
кающее в митохондриях, тормозится, а 
глюкоза окисляется по анаэробному пути, 
с накоплением лактата. Лактоацидоз при 
этом стимулирует усиление ЧСС и ЧДД.  

Необходимо отметить, что биохимиче-
ские и физиологические показатели у 
животных во всех экспериментальных 
группах до введения веществ не отлича-
лись от нормальных величин [5]. 

При оценке влияния диквертина (таб. 
1 и 2) на биохимические показатели было 
отмечено улучшение переносимости фи-
зической нагрузки, которое выражалось в 
позитивном изменении метаболического 
профиля. 

Полученные данные позволяют пред-
положить, что диквертин улучшает обес-
печенность  мышц кислородом, что связа-
но с его влиянием на капиллярный крово-
ток. С другой стороны, это может  быть 
связано со способностью основного ком-
понента препарата – таксифолина активи-
ровать тирозиновые рецепторы инсулина, 
способствуя поступлению глюкозы в 
клетку, при этом нарастание поступления 
в клетку кислорода обеспечивает утили-
зацию глюкозы в клетке по аэробному 
пути до СО2. 

 При постановке эксперимента мы 
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полагали, что изолимонная кислота будет 
стимулировать работу цикла трикарбоно-
вых кислот (ЦТК), одним из субстратов 
которого она является. Включаясь в ЦТК, 
изолимонная кислота могла способство-
вать протеканию метаболизма глюкозы 
по аэробному типу, тем самым, снижая 
образование лактата, и потенцируя эф-
фект диквертина. Однако было установ-
лено, что биохимические изменения,  в 
этой группе животных, соответствовали 
изменениям, наблюдаемым при монотера-
пии диквертином. Возможно, отсутствие 
эффекта обусловлено профилактическим 

введением  изолимонной кислоты, и такая  
схема поступления метаболита не являет-
ся приемлемой. 

При совместном 7-ми дневном профи-
лактическом применении диквертина  и 
кофеина у экспериментальных животных 
уровень глюкозы повышался после перво-
го пробега на 44% по сравнению с исход-
ным уровнем, после второго пробега уро-
вень глюкозы несколько снижался на 28 
% (+16% по сравнению с исходным уров-
нем), такое колебание концентрации глю-
козы, скорее всего связанно со стимули-
рующим действием кофеина. Во время 

Таблица 2 
Динамика концентрации  лактата в цельной крови,  

7-ой день исследования, ммоль/л, M±m 
  

Группа 

Уровень лактата 

Нулевой  
уровень 

Через 30 мин 
поступления 

препарата 

После  
стандартной 

нагрузки 

После  
дополнительной 

нагрузки 

Контроль, n=10 2,04±0,15 2,01±0,14 3,75±0,19■ 3,53±0,16■ 

Диквертин, n=10 2,70±0,14 2,57±0,09 3,32±0,13■ 3,23±0,13■ 

Диквертин+изолимонная 
кислота, n=10 

2,09±0,13 2,46±0,07● 3,25±0,11●■ 3,31±0,12●■ 

Диквертин+кофеин, n=10 2,31±0,08● 2,77±0,07■ 4,08±0,15■ 4,96±0,21●■ 

Таблица 3 
Динамика частоты сердечных сокращений в минуту,  

7-ой день исследования, M±m,ЧСС/мин 
  

Группа До нагрузки После дополнительной нагрузки 

Контроль, n=10 465±23 497±28 

Диквертин, n=10 464±17 484±1,8 

Диквертин+изолимонная кислота, n=10 467±20 489±23 

Диквертин+кофеин, n=10 481±17 509±26 

Таблица 4 
Динамика частоты дыхательных движений в минуту,  

7-ой день исследования, M±m, ЧДД/мин 
  

Группа До нагрузки После дополнительной нагрузки 
Контроль, n=10 62±2 84±4■ 

Диквертин, n=10 65±3 77±5 

Диквертин+изолимонная кислота, n=10 68±3 80±2 

Диквертин+кофеин, n=10 64±3 92±3■ 
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стандартной нагрузки происходила  мо-
билизация гликогена, можно предполо-
жить, что кофеин достаточно быстро при-
водит к истощению энергетического депо 
организма.Так же обращает на себя вни-
мание и статистически значимое увеличе-
ние концентрации лактата в перифериче-
ской крови после дополнительной нагруз-
ки (по отношению к контрольным живот-
ным), скорее всего это явление связано с 
неспособностью кофеина переключать 
обменные процессы на аэробное окисле-
ние. 

Оценивая влияние препаратов на ди-
намику ЧСС после физической нагрузки, 
изменений выявлено не было (табл. 3). 

При оценке влияния препаратов на 
уровень ЧДД (табл. 4) в группе контроль-
ных животных было установлено стати-
стически значимое увеличение показате-
ля  на 26% после физической нагрузки. А 
в группах животных получавших диквер-
тин и смесь диквертина с изолимонной 
кислотой лишь на 15%. В группе живот-
ных, получавших смесь диквертина с ко-
феином, увлечение ЧДД происходило на 
31%, что закономерно связано с прямым 
стимулирующим действием кофеина на 
дыхательный центр продолговатого моз-
га. 

Полученные данные свидетельствуют 
о нецелесообразности введения кофеина в 
комплексные флавоноидсодержащие пре-
параты для повышения выносливости, так 
как это будет приводить к быстрому исто-
щению энергетических ресурсов организ-
ма. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обобщая полученные данные, можно 
сделать вывод о наличии актопротектор-
ных свойств у препарата диквертин и воз-
можности его применения в спортивной 
практике. Поскольку при профилактиче-
ском применении препарата происходило 
снижение риска развития мышечного 
утомления, за счет нормализации энерге-
тических процессов.  

Комбинация диквертина с изолимон-
ной кислотой и кофеином по своему фар-
макологическому эффекту не дала допол-
нительного преимущества.  

Применение данного препарата в ка-
честве актопротектора, позволит повы-
сить эффективность тренировок, и спор-
тивных достижений лошадей без нанесе-
ния вреда их здоровью. 

Prospects of Diquertin to increase 
physical stamina. 

M.A. Kovaleva, A.I. Selezneva, S.V. 
Gushina, M.N. Makarova. 
SAMMARY 

The possibility of using drugs based on 
Diquertin as a means to improve muscular 
endurance . The study was performed on 40 
Wistar male Wistar. Animals were divided 
into four groups depending on the injectate . 
The test substances were administered for 
preventive circuit for 7 days . Active sub-
stances actoprotective xerez evaluated 30 
minutes after administration of the drug in 
terms of glucose and lactate in the peripheral 
blood by the change in heart rate , and respi-
ration rate . After an hour from the time of 
administration the animals were placed in 
the running wheel and subjected to dynamic 
loading using two cycles : the standard 
physical activity for 10 minutes and the ad-
ditional burden to fatigue. After each of the 
two load by determination of carbohydrate 
metabolism in the blood , as well as heart 
rate and respiratory rate were evaluated . 

It should be noted that the biochemical 
and physiological parameters in experimen-
tal animals in all groups before the admini-
stration of substances not differ from the 
normal values . [5] 

In assessing the impact on biochemical 
indices Diquertin had improvement in exer-
cise tolerance , which was expressed in a 
positive change in the metabolic profile. 

Found that Diquertin has a pronounced 
effect on energy metabolism and increases 
physical endurance mammals. Use in combi-
nation with Diquertin isocitric acid and caf-
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feine did not increase the effect. Use of the 
drug as actoprotector will enhance the effec-
tiveness of training and sports achievements 
horses without harming their health. 
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УДК 615.324 

К МЕХАНИЗМУ ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНОГО  
ДЕЙСТВИЯ КОМПЛЕКСА, ВЫДЕЛЕННОГО ИЗ  

ПЕЧЕНИ ТРЕСКИ. АНТИЭКССУДАТИВНОЕ  
ДЕЙСТВИЕ. (СООБЩЕНИЙ №1) 

Крышень К.Л., Демченко Д.В., Шиков А.Н. Пожарицкая О.Н., Макарова М.Н., Макаров В.Г.  
(СПбИФ) 

Ключевые слова: каррагениновый воздушный мешочек у крыс, антиэкссудативное 
действие, печень трески. 

Key words: carrageenan air pouch in the rat, antiexudative effects, cod liver 

Морские организмы является богатым источником биологически актив-
ных соединений, обладающих противовоспалительными свойствами. Це-
лью исследования явилась оценка антиэкссудативных свойств пептидно-
фосфолипидного комплекса (ПФК), полученного из печени трески, а так-
же его жирорастворимой и водорастворимой фракций. Для изучения ан-
тиэкссудативных свойств использовали классическую модель острого 
воспаления каррагениновый воздушный мешочек у крыс.  
Исследование провели на крысах самцах линии Вистар. Животные были 

распределены на 7 групп по 10 животных. Воздушный мешочек формировался подкож-
ной инъекцией стерильным шприцом объемом 20 мл, заполненным воздухом, во внутри-
капсульную область спины крысы. Эта инъекция воздуха создает воздушный мешочек. 
Спустя 3 дня вводили 10 мл воздуха в то же место. 

Через 6 дней внутрь мешочка вводили 3 мл 0,5% раствора λ-каррагенина для индук-
ции острого воспалительного процесса. ПФК и его фракции вводили внутрь мешочка 
сразу после введения каррагенина в дозе 0,4 мг/кг. Через 6 часов осуществляли забор 
экссудата для анализа общего количества лейкоцитов, а также концентрации простаг-
ландина PGF2α. Одним из возможных механизмов снижения антиэкссудативного дейст-
вия может быть ингибирование синтеза простагландинов. Простагландины обладают 
широким биологическим действием, участвуют в нормальном гомеостазе, являются 
ключевыми медиаторами в развитии воспалительного процесса. 

Результаты исследования показали, что ПФК и его липидная фракция снижали общее 
количество лейкоцитов в экссудате, а также уровень PGF2α равноэффективно. Получен-
ные данные позволяют утверждать, что за антиэкссудативную активность ответственна 
липидная фракция субстанции ПФК. 

ВВЕДЕНИЕ 
В мировой практике имеется множест-

во примеров обнаружения и выделения из 
печени водных организмов различных 
биологически активных веществ. Так, в 
печени и других органах японской камба-
лы Paralichtys olivaceus был обнаружен 
богатый цистеином пептид, проявляющий 

высокую антимикробную активность и 
получивший название гепсидин [9]. В 
печени атлантического лосося Salmo salar 
найдены и локализованы клетки, выраба-
тывающие эстроген и ксеноэстроген [6]. 

В качестве объекта исследования ис-
пользовали пептидно-фосфолипидный 
комплекс (ПФК), полученный из печени 
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трески (Gadus morrhua L) по оригиналь-
ной технологии в соответствии с патен-
том РФ 2420213. Липидный комплекс 
представляет собой уникальную компози-
цию соединений. Аналитические исследо-
вания подтверждают, что основными 
группами соединений в субстанции ПФК 
являются пептиды, свободные аминокис-
лоты, липиды и минеральные вещества 
[5]. 

 Ранее показано выраженное проти-
вовоспалительное и противоаллергиче-
ское действие ветеринарного препарата 
Афлогилекс, выпускаемого компанией 
ООО “НПК “Фармасофт” на основе ПФК, 
применяемого в лечении таких заболева-
ний как эндометриты и маститы у коров 
[3, 4], контактный дерматит [1], адъю-
вантный артрит [2].   

Целью исследования явилась оценка 
антиэкссудативных свойств пептидно-
фосфолипидного комплекса, полученного 
из печени трески, а также его липид-
обогащенной, пептид-обогащенной и низ-
комолекулярных фракций на модели кар-
рагенинового воздушного мешочка у 
крыс. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Тестируемые вещества  
Для препаративного разделения суб-

станции ПФК на гидрофильную и гидро-
фобную фракции образец диспергировали 
в воде, нерастворившуюся часть отфильт-
ровывали через бумажный фильтр, лио-
фильно высушивали и получали, таким 
образом, гидрофобную фракцию (в экспе-
рименте фракция “Липиды” липид-
обогащенная). Водный раствор концен-
трировали и затем лиофильно высушива-
ли, получая, гидрофильную (пептидную) 
фракцию. Водорастворимую часть разде-
ляли путем последовательного отсечения 
компонентов с молекулярным весом бо-
лее 10 кДа и менее 1 кДа с использовани-
ем ультрафильтрации в камере (Amicon-
Millipore, США). 

Для эксперимента были использованы 

три фракции липид-обогащенная 
“Липиды”, низкомолекулярная водорас-
творимая фракция “<1 кДа”, пептид-
обогащенная фракция “>10 кДа”. В каче-
стве препарата сравнения использовали 
классический нестероидный противовос-
палительный препарат диклофенак 
(раствор для инъекций 25 мг/мл, Hemo-
pharm, Сербия). 

Животные  
Крысы-самцы породы Wistar были 

получены из питомника лабораторных 
животных “Рапполово”. Масса животных 
к началу исследования составляла  220-
250г. Период акклиматизации составлял 
14 дней. Животных в течение всего экспе-
римента кормили комбикормом ПК-120-
1, приготовленным по ГОСТ Р 50258-92. 
Животные получали воду ad libitum. Све-
товой режим составлял 12 часов света и 
12 часов темноты, температура и влаж-
ность соответствовала нормам для вива-
рия. 

Дизайн исследования  
 Животные были распределены на 7 

групп по 10 животных в каждой в соот-
ветствии с планом эксперимента (табл. 1). 

 За шесть дней до начала лечения 
крыс помещали в СО2 камеру до  дости-
жения анестезии на 30 секунд. Стериль-
ным шприцом объемом 20 мл, заполнен-
ным воздухом, вводили 20 мл воздуха 
подкожно во внутрикапсульную область 
спины крысы. Эта инъекция воздуха соз-
дает воздушный мешочек. Спустя 3 дня 
вводили 10 мл воздуха в то же место. 
Вторая инъекция составляет половину от 
первоначального объема воздуха и  ис-
пользуется, чтобы поддержать целост-
ность воздушного мешочка без увеличе-
ния раны. 

На 6 день под СО2 анестезией вызыва-
ли воспаление, вводя 5 мл 0,5 % раствора 
каррагенина непосредственно в мешочек. 
ПФК и его фракции “Липиды”, “<1 кДа” 
и “>10 кДа” вводили в дозе 0,4 мг/кг на 
каждое животное внутрь мешочка.  Рас-
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Таблица 1 
Характеристика экспериментальных групп 

  
№ 

груп-
пы 

Характеристика групп 
Кол-во 

животных 
Доза 

Путь  
введения 

1 
Интактные (введение п/к физ. раствора) + 

плацебо (5% ДМСО) 
10 0 

Внутрь 
мешочка 

2 
Контроль (введение п/к каррагенина без лече-

ния) + плацебо (5% ДМСО) 
10 0 

3 Введение п/к каррагенина + Диклофенак 10 2 мг/кг 
4 Введение п/к  каррагенина + ПФК 10 0,4 мг/кг 
5 Введение п/к  каррагенина + “>10 кДа” 10 0,4 мг/мл 
6 Введение п/к  каррагенина + “<1 кДа” 10 0,4 мг/кг 
7 Введение п/к  каррагенина + “Липиды” 10 0,4 мг/кг 

творителем служил 5% ДМСО. Препарат 
сравнения Диклофенак вводили внутрь 
мешочка сразу после инъекции раствора 
каррагенина в дозе 2 мг/кг. 

Спустя 6 часов после инъекции, жи-
вотное подвергалось эвтаназии ингаляци-
ей СО2. Для  сбора экссудата из воздуш-
ного мешочка сразу после эвтаназии вво-
дили физиологический раствор для про-
мывания по 10 мл в воздушный мешочек 
каждой крысы, используя шприц на 10 
мл. Вскрывали воздушный мешочек са-
гиттальным разрезом поперек мешочка (5 
см) и собирали весь объем экссудата в 
стерильную центрифужную пробирку на 
15 мл. 

Анализировали клеточный состав экс-
судата при помощи ветеринарного гема-
тологического анализатора ABACUS UN-
IOR VET (Diatron, Австрия). 

После центрифугирования в экссудате 
проводили анализ концентрации простаг-
ландина PGF2α с помощью набора для 
количественного определения методом 
иммуно-ферментного анализа Pros-
taglandin F2α EIA kit (Cayman Chemicals, 
США). 

Статистический анализ результатов 
Межгрупповые различия анализирова-

ли с использованием параметрического 
критерия Стьюдента. Анализ выполнен 
для каждой группы отдельно. Различия 
определяли при 0,05 уровне значимости. 

Статистический анализ выполняли с по-
мощью программного обеспечения Ста-
тистика 6.0 (StatSoft, США).  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Острое воспаление через 6 часов ха-
рактеризовалось инфильтрацией лейкоци-
тов до 13,4х106 кл/мл, 84% которых со-
ставляли нейтрофилы (таблица 2).  

Препарат сравнения диклофенак в 
дозе 2 мг/кг статистически значимо по-
давлял инфильтрацию клеток на 75% до 
3,3х106 кл/мл. ПФК в дозе 0,4 мг/кг стати-
стически значимо в сравнении с контро-
лем снижал количество лейкоцитов на 
52% до 6,4х106 кл/мл. Статистически зна-
чимо и равноэффективно общее количе-
ство лейкоцитов снижала липид-
содержащая фракция “Липиды”. Пептид-
содержащая фракция “>10 кДа” и низко-
молекулярная фракция “<1 кДа” не по-
влияли на количество лейкоцитов с уче-
том отсутствия статистически значимых 
отличий с контрольной группой. Во всех 
исследуемых образцах преобладали ней-
трофилы, более 80% от всей клеточной 
популяции.  

Учитывая, что простагландины игра-
ют ведущую роль в инициации и разви-
тии острого воспалительного процесса, 
приводя к вазодилятации сосудов и экссу-
дации плазмы, хемотаксису лейкоцитов в 
зону воспаления, оценивали содержание 
одного из представителей класса простаг-
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Таблица 2 

Клеточный состав экссудата через 6 часов после индукции воспаления, M±m, n =10 
  

Группа 
Общее количе-
ство лейкоци-
тов, х106 кл/мл 

Лимфоциты, 
% 

Моноциты, 
% 

Нейтрофилы, 
% 

Интактная 
(без индукции воспаления) 

0,3 ± 0,1 55 ± 3 38± 2 7 ± 2 

Контрольная (плацебо) 13,4 ± 0,9* 14 ± 3 2 ± 1 84 ± 2 
Диклофенак, 2 мг/кг 3,3 ± 0,9*# 13 ± 1 3 ± 1 84 ± 1 

ПФК, 0,4 мг/кг 6,4 ± 1,5*# 17 ± 5 2 ± 1 81± 5 
Фракция “>10 кДа” 

пептид-содержащая, 0,4 мг/кг 
16,2 ± 1,5* 10 ± 3 3 ± 1 87 ± 3 

Фракция “<1 кДа” 
низкомолекулярная, 0,4 мг/кг 

9,7 ± 2,0* 17 ± 4 2 ± 1 81 ± 4 

Фракция “Липиды”, 0,4 мг/кг 6,1 ± 0,6*# 12 ± 2 3 ± 1 85 ± 2 

Примечание: 
1 - * - статистически значимые отличия с интактной группой по t-критерию Стьюдента при 
p<0,05; 
2 - # - статистически значимые отличия с контрольной группой по t-критерию Стьюдента при 
p<0,05. 

Рис. 1 - Концентрация простагландина F2α 
через 6 часов после индукции воспаления 

Примечание - * - различие статистически значимо в сравнении с контрольной группой по t 
критерию Стъюдента при p<0,05;  
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ландинов PGF2α.  
В контрольной группе составила 2756 

пг/мл. Препарат сравнения диклофенак, 
неселективный ингибитор циклооксиге-
назы, ингибировал выброс PGF2α практи-
чески до нуля, что полностью согласуется 
с его механизмом действия (рисунок 1).  

В дозе 0,4 мг/кг ПФК снижал концен-
трацию PGF2α в в 2,2 раза по отношению 
к контролю. При этом, равноэффективно 
уровень PGF2α снижала липидная фрак-
ция. Пептид-содержащая фракция “>10 
кДа” и низкомолекулярная фракция “<1 
кДа” не повлияла на концентрацию про-
стагландина PGF2α.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Одним из возможных механизмов 
снижения антиэкссудативного действия 
может быть ингибирование синтеза про-
стагландинов. Простагландины обладают 
широким биологическим действием, уча-
ствуют в нормальном гомеостазе, являют-
ся ключевыми медиаторами в развитии 
воспалительного процесса. 

Полученные данные позволяют утвер-
ждать, что за антиэкссудативную актив-
ность ответственна именно липидная 
фракция субстанции ПФК. Липиды пред-
ставляют собой большой класс соедине-
ний, практически нерастворимых в воде,  
к которым относят жиры, фосфолипиды, 
жирные кислоты и их производные, жи-
рорастворимые витамины, стероидные 
гормоны и другие. 

Из морских организмов получают био-
активные липиды, которые включают в 
себя жирные кислоты, сфинголипиды, 
стеролы, диацилглицеролы, дитерпены, 
сапонины [7]. Хорошо известно, что ры-
бий жир используют для лечения таких 
заболеваний как артрит, кожные заболе-
вания и астма [8], а также для профилак-
тики и снижения риска сердечно-
сосудистых заболеваний [10]. 

В настоящее время огромное внима-
ние уделяется новому классу липидных 
медиаторов, участвующих в завершении 

воспалительного процесса. К ним отно-
сятся липоксины, резолвины и протекти-
ны, которые являются продуктом метабо-
лизма ω-3 полиненасыщенных жирных 
кислот (ПНЖК). ω-3 ПНЖК, такие как 
эйкозапентаеновая и докозагексаеновая 
кислоты, являются конкурентнымы суб-
стратами для фермента ЦОГ2 и 5-
липооксигеназы (5-ЛОГ), способствуют 
снижению синтеза провоспалительных 
простагландинов из арахидоновой ω-6 
ПНЖК кислоты и активному синтезу про-
тивовоспалительных медиаторов [11]. По 
результатам аналитических исследований 
известно, что исследуемая субстанция 
ПФК содержит фосфолипиды, главным 
образом, фосфатидилхолин содержащий в 
своем составе остатки эйкозапентаеновой 
жирной кислоты [5]. 

Таким образом, на модели каррагени-
нового воздушного мешочка у крыс был 
изучен антиэкссудатиивный механизм 
ПФК, полученного из печени трески. До-
казано, что данный фармакологический 
эффект связан с липидной составляющей 
комплекса. 

Последние достижения липидомики 
дают основание предположить, что анти-
экссудативный эффект объясняется тор-
можением синтеза PGF2α ферментом 
ЦОГ2 ω-3 ПНЖК, содержащимися в ли-
пидной фракции ПФК.  Проведение даль-
нейших исследований по изучению взаи-
модействия с ферментами ЦОГ2 и 5-ЛОГ 
имеет  большое значение в изучении мо-
лекулярных механизмов противовоспали-
тельного действия ПФК. 

To anti-inflammatory mechanisms of 
compex derived from the Cod liver. Car-
rageenan air pouch model in the rat.  

K.L. Kryshen, D.V .Demchenko,   O.N. 
Pozharitskaya, M.N. Makarova. 
SAMMARY 

Marine organisms are a rich source of 
biologically active compounds possessing 
anti-inflammatory properties . Aim of this 
study was to evaluate the anti-exudative 
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properties peptide- phospholipid complex 
( PFC ) derived from cod liver oil, as well as 
its fat-soluble and water-soluble fractions. 
To study the anti-exudative properties using 
the classical model of acute inflammation 
carrageenan air pouch in rats. 

Study was conducted in male Wistar 
rats . Animals were divided into 7 groups of 
10 animals . Air bag formed by subcutane-
ous injection of sterile 20 ml syringe filled 
with air, the intracapsular area back in the 
rat. This injection of air creates an air bag. 
After 3 days, 10 ml of air was injected in the 
same place. 

After 6 days the bag was introduced into 
3 ml of a 0.5 % solution of λ- carrageenan to 
induce an acute inflammatory process. PFK 
and its fractions was injected into the pouch 
after carrageenan administration in the dose 
of 0.4 mg / kg. After 6 hours, collected the 
fluid for analysis of the total number of leu-
kocytes as well as the concentration of pros-
taglandin PGF2α. One of the possible 
mechanisms to reduce the anti-exudative 
action may be inhibition of prostaglandin 
synthesis . Prostaglandins exhibit a broad 
biological activity , are involved in normal 
homeostasis , is a key mediator in the devel-
opment of the inflammatory process. 

The results showed that the PFC and its 
lipid fraction reduced the total number of 
leukocytes in the exudate , as well as the 
level of PGF2α EQUALLY . The data ob-
tained suggest that the activity is responsible 
for antiexudativ lipid fraction of PFC sub-
stances. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ ЛПС 

ИНДУЦИРОВАННОЙ ОСТРОЙ ПНЕВМОНИИ У КРЫС. 
СООБЩЕНИЕ №1 

А.В. Рыбакова, М.Н. Макарова, В.Д. Соколов, К.Л Крышень, С.В. Ходько, В.Г. Макаров (СПбИФ) 

Ключевые слова: специфическая активность, крысы линии Вистар, липополисаха-
рид, острая пневмония. Keywords: specific activity, Wistar rats, lipopolysaccharide,  

acute pneumonia. 

Изучение специфической фармакологической активности препаратов на 
моделях заболеваний верхних и нижних дыхательных путей, на сегодняш-
ний день является актуальным вопросом. Доклинические исследования 
специфической активности многих противовоспалительных препаратов 
необходимо проводить на модели экспериментальной острой пневмонии, 
при помощи введения липополисахарида интрахеально. ЛПС, один из наи-
более часто используемых агентов при моделировании заболеваний лег-

ких, – гликолипид, являющийся основным компонентом клеточной стенки грамотрица-
тельных бактерий, обеспечивает структурную целостность бактериальной клетки и за-
щищет мембрану от агрессивных воздействий окружающей среды. Для такого рода ис-
следований используют крыс-самок линии Вистар. В результате исследования регистри-
ровали следующие параметры: оценка клеточного состава бронхолегочного лаважа, ис-
следование С-реактивного белка, гематологических показателей: общее количество лей-
коцитов, подсчет лейкоцитарной формулы (лимфоциты, моноциты, эозинофилы, грану-
лоциты), определения СОЭ, гистология и морфология. В результате  инстилляции рас-
твора ЛПС в легкие у животных наблюдаются патологические сдвиги, характерные для 
реакции острого воспаления: лейкоцитоз с преобладанием нейтрофильного звена и со 
«сдвигом формулы влево», повышение С-реактивного белка плазмы крови, увеличение 
количества лейкоцитов (преимущественно за счет нейтрофилов) в бронхоальвеолярном 
лаваже. Также в бронхоальвеолярном лаваже наблюдается увеличение уровня общего 
белка и альбуминов, количества провоспалительных цитокинов. Повышение уровня по-
следних также  наблюдается и в крови. Интратрахеальное введение ЛПС вызывает мощ-
ную воспалительную реакцию различных отделов нижних дыхательных путей. Началь-
ные стадии (24 часа) воспаления соответствуют острому бронхиолиту и острому бронхи-
ту с характерными признаками: наличием экссудата с клеточным компонентом  внутри 
воздухопроводящих путей, а также инфильтратом перибронхиолярной и перибронхиаль-
ной областей. В дальнейшем  (24-72 часа) воспаление быстро прогрессировало и пере-
растало в острую пневмонию различной степени тяжести: от мелкоочаговой до крупно-
очаговой сливной пневмонии с распадом.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Изучение специфической фармаколо-

гической активности препаратов на моде-
лях заболеваний верхних и нижних дыха-
тельных путей, на сегодняшний день яв-
ляется актуальным вопросом, так как бо-
лезни органов дыхания являются одним 
из наиболее встречающимися [4]. 

Одной из наиболее частых причин 
развития заболеваний дыхательных путей 
и легких, являются острые респиратор-
ные вирусные и бактериальные инфек-
ции. Пневмонии могут быть как само-
стоятельными заболеваниями, так и вто-
ричными. Наиболее частыми возбудите-
лями вторичных пневмоний являются H. 
Influenza, S. Pneumonia, St. Aureus, E. coli, 
Ps. aeruginosa, Klebsiella pneumonia, En-
terobacter sp., Acinetobacter, and Stenotro-
phomonas [7]. Избыточный иммунный 
ответ, направленный на борьбу с вируса-
ми, а также присоединившимися бакте-
риями может сам явиться причиной по-
вреждения легких, еще более усугубляя 
течение заболевания [3]. Для терапии по-
казано использование противовирусных 
средств, антибиотиков или других химио-
терапевтических препаратов. Задачей 
современной фармакологии является раз-
работка фармакологических препаратов, 
обладающих противовирусным (или ан-
тибактериальным) в сочетании с умерен-
ным противовоспалительным или имму-
номодулирующим действием [8]. 

Доклинические исследования специ-
фической активности таких препаратов 
необходимо проводить на моделях остро-
го бронхита, пневмонии, острого респи-
раторного дистресс синдрома, фиброза, 
хронической обструктивной болезни лег-
ких и другого рода патологии, воспроиз-
водящей основные патогенетические чер-
ты воспаления легких независимо от типа 
возбудителя [10]. К таким способам отно-
сятся введение липополисахарида, карра-
генина, использование курительных ма-
шин для моделирования острого или хро-

нического бронхита, основанных на вды-
хании животными сигаретного дыма, дли-
тельное вдыхание чистого кислорода, 
введение различных кислот в легкие и др. 
[6]. 

В данной работе представлен наш 
опыт в моделировании острой небактери-
альной пневмонии на лабораторных гры-
зунах. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Индукция пневмонии проводится пу-
тем введения липополисахарида интрат-
рахеально. ЛПС, один из наиболее часто 
используемых агентов при моделирова-
нии заболеваний легких, – гликолипид, 
являющийся основным компонентом кле-
точной стенки грамотрицательных бакте-
рий, обеспечивает структурную целост-
ность бактериальной клетки и защищет 
мембрану от агрессивных воздействий 
окружающей среды [9]. Структура ЛПС 
включает 3 ковалентно-связанных компо-
нента: липид А, центральный олигосаха-
рид и О-антиген. Липид А – полярный 
липид, состоящий из дисахарида с не-
сколькими соединёнными цепями гидро-
ксимиристиновой жирной кислоты, кото-
рый «заякоривает» молекулу ЛПС в бак-
териальной мембране. После разрушения 
бактериальной клетки липид А высвобо-
ждается в кровь и может вызывать тяжё-
лые токсические последствия вплоть до 
септического шока. Центральный олиго-
сахарид состоит из кетодезоксиоктулозо-
ната и гептозы, служит молекулярным 
мостиком и соединяет липид А с О-
антигеном. Он является эндотоксином и 
при высвобождении в кровь, также, как и 
липид А, может вызывать явление инток-
сикации вплоть до септического шока, 
хотя и в меньшей степени, чем липид А. 
О-антиген представляет собой полисаха-
ридные цепи, которые соединены с цен-
тральным олигосахаридом. Эта часть 
ЛПС экспонирована в окружающую сре-
ду. Состав О-антигена варьирует в зави-
симости от штамма бактерии. Эта часть 
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ЛПС является наиболее иммуногенной и 
легко распознаётся иммунной системой 
хозяина. Большая часть биологических 
эффектов липополисахарида воспроизво-
дится за счет липида А [1] . 

ЛПС, присоединяясь к CD14/TLR4/
MD2-рецепторному комплексу на поверх-
ности клеток системы мононуклеарных 
фагоцитов, вызывает секрецию провоспа-
лительных медиаторов, в том числе фак-
тор некроза опухоли (TNF-alpha), интер-
лейкина 1 (IL-1), и других, и тем самым 
запускает неспецифический каскад воспа-
лительных реакций. В связи· с этим, ЛПС 
используется в качестве эксперименталь-
ного агента в фармакологии как для изу-
чения механизмов воспаления, так и для 
разработки и апробации новых фармако-
логических средств, направленных на 
подавление различных звеньев воспали-
тельного каскада. При этом в зависимо-
сти от дозы, пути и способа введения 
ЛПС можно моделировать разные виды 
легочной патологии, наиболее распро-
страненными из которых являются острое 
повреждение легких (модель острой пнев-
монии), острый респираторный дистресс 
синдром (ОРДС), фиброз легкого [5].  

Процедура моделирования острой 
пневмонии подразумевает под собой ин-
стилляцию раствора ЛПС в трахею с его 
последующим проникновением в нижние 
дыхательные пути и альвеолы, и развити-
ем воспалительного процесса в легких, 
механизм которого описан выше. Она 
должна осуществляться одним человеком 
для всех животных в один промежуток 
времени для всех исследуемых групп. 
Лучше всего использовать крыс в качест-
ве экспериментальных животных, по-
скольку из грызунов они являются наибо-
лее удобным объектом для манипуляций. 
По множеству литературных данных для 
такого рода исследований рекомендуется 
использовать крыс-самок линии Вистар 
[2]. 

В качестве препаратов сравнения ис-

пользуются стандартные противовоспали-
тельные препараты для патогенетическо-
го лечения пневмонии: НПВС 
(ибупрофен, диклофенак, мелоксикам и 
др.), а также глюкокортикоиды (гидро-
кортизон, дексаметазон). 

Этапы моделирования: 
Наркоз. Необходимо тщательно под-

бирать наркоз для малых хирургических 
операций на животных с целью быстрого 
наступления анестезии, максимально вы-
раженного анальгетического эффекта, с 
минимальным подавлением дыхательного 
центра и миорелаксации с минимальным 
угнетением дыхания. Несмотря на воз-
можность спазма мышц глотки дополни-
тельно использовать миорелаксанты не 
следует во избежание остановки дыхания. 
Одним из наиболее удобных для подоб-
ных манипуляций является Золетил, со-
держащий общий анестетик диссоциатив-
ного действия Тилетамин и анксиолитик 
бензодиазепинового ряда Золазепам. Для 
крыс Золетил может использоваться в 
дозах 1,3 мг/кг при внутривенном введе-
нии или 2,6 мг/кг при внутримышечном. 
При необходимости во время манипуля-
ций можно делать дополнительные инъ-
екции Золетила. 

Введение трахеального зонда в тра-
хею. Данную манипуляцию можно прово-
дить двумя путями: операционным и без-
операционным. В первом случае необхо-
димо сделать разрез кожи в области шеи 
по средней линии, тупым способом ото-
двинуть, а где нужно отсепарировать 
мышцы шеи, не повредив проходящие 
рядом сосуды и нервы. Выделить трахею 
и сделать в ней надрез на 1/4- 1/3 ее диа-
метра, а после инстилляции ЛПС ушить 
трахею и послойно ушить ранее разрезан-
ные или отсепарированные ткани. Безопе-
рационный способ инстилляции ЛПС 
через интубированный в трахею зонд тре-
бует большого мастерства исследователя 
и предварительного обучения этому на-
выку, однако обладает рядом преиму-
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ществ. В частности, снижение травмати-
зации животных путем исключения опе-
рационной раны, уменьшение времени 
манипуляции, снижение количества жи-
вотных за счет исключения группы лож-
нооперированных. Основным недостат-
ком интубации является отсутствие чет-
кой верификации правильности введения 
зонда и исключения его введения в пище-
вод. Для проверки правильности эндотра-
хеального введения нужно непосредст-
венно после введения зонда присоеди-
нить к нему шприц 5-10 см3 и сделать 
несколько плавных механических движе-
ний поршнем, положив палец другой ру-
ки на грудную клетку. При верном попа-
дании будет происходить поднятие груд-
ной клетки параллельно с движением 
поршня, при неверном – нагнетание воз-
дух в желудок, что будет видно по увели-
чению брюшной полости. Еще одним 
критерием правильного попадания может 
служить временная остановка или изме-
нение ритма дыхания при начальном про-
никновении зонда в гортань. 

Инстилляция липополисахарида. Ко-
личество ЛПС зависит от фирмы-
производителя, от партии, условий хране-
ния и доставки и определяется опытным 
путем при проведении пилотных экспери-
ментов. Для достижения необходимой 
степени воспаления в легких доза может 
варьировать в пределах 0,4-2 мг/кг, рас-
творенная в 0,2-0,4 мл физиологического 
раствора. Снижение количества ЛПС мо-
жет привести к отсутствию эффекта, уве-
личение – к гиперреакции организма с 
возможным последующим развитием ге-
моррагической пневмонии, острого рес-
пираторного дистресс синдрома и гибели 
животного. Имеет значение количество 
вводимой в трахею жидкости, в которой 
растворен ЛПС, поскольку большой объ-
ем может привести к смерти, а слишком 
маленький – к неравномерному распреде-
лению ЛПС в дыхательных путях. 

Искусственное нагнетание воздуха в 

легкие с использованием шприца 5-10 см3 
с целью имитации вдоха/выдоха и более 
полного и глубокого проникновения ЛПС 
в легкие. 

Извлечение зонда. Зонд нужно извле-
кать плавным медленным движением с 
целью исключения травматизации трахеи 
и гортани. 

Визуальный контроль состояния жи-
вотного в течение 2-х часов. При наступ-
лении смерти в данный промежуток вре-
мени нужно считать это осложнением 
введения/извлечения зонда и не учиты-
вать таких животных при анализе резуль-
татов. 

В результате исследования регистри-
руются следующие параметры: оценка 
клеточного состава бронхолегочного ла-
важа, исследование С-реактивного белка, 
гематологических показателей: общее 
количество лейкоцитов, подсчет лейкоци-
тарной формулы (лимфоциты, моноциты, 
эозинофилы, гранулоциты), определения 
СОЭ, гистология и морфология. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При успешном проведении инстилля-
ции раствора ЛПС в легкие у животных 
наблюдаются патологические сдвиги, 
характерные для реакции острого воспа-
ления: лейкоцитоз с преобладанием ней-
трофильного звена и со «сдвигом форму-
лы влево», повышение С-реактивного 
белка плазмы крови, увеличение количе-
ства лейкоцитов (преимущественно за 
счет нейтрофилов) в бронхоальвеолярном 
лаваже. Также в бронхоальвеолярном 
лаваже наблюдается увеличение уровня 
общего белка и альбуминов, количества 
провоспалительных цитокинов. Повыше-
ние уровня последних также может на-
блюдаться и в крови. 

Морфологические изменения в легких 
животных на разных сроках от начала 
введения ЛПС характеризуются воспали-
тельным процессом с различной степе-
нью выраженности и отчетливой тенден-
цией к прогрессированию в динамике. 
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Рис. 1. Крыса интактной группы. Бронх. 
Окраска альциановым синим. Увеличение 200.  

Рис. 2. Крыса интактной группы. Легкое. 
Окраска гематоксилином и эозином.  

Увеличение 200.  

Основным патоморфологическим явлени-
ем на начальных стадиях является нали-
чие перибронхиальной и бронхиальной 
инфильтрации средних и мелких бронхов, 
а также бронхиол, что позволяет устано-
вить наличие бронхита и бронхиолита у 
данных животных, в то же время у них 
развивается интерстициальный отек с 
инфильтрацией и утолщением межальве-
олярных перегородок, расширением и 
полнокровием сосудов. Инфильтрат 
обычно представлен нейтрофилами, реже 
лимфоцитами и макрофагами. В дальней-
шем наблюдаются признаки усиления 
воспалительного процесса, проявляющие-
ся в основном повреждением не только и 
не столько воздухопроводящей части, 
сколько повреждением альвеол с увеличе-
нием степени интерстициальной ин-
фильтрации и площади альвеолярной ин-
фильтрации, занимающей порой до 30% 
всего среза легкого. Инфильтраты могут 
быть диссеменированы по всему срезу в 
виде мелких очагов или сливаться в круп-
ные очаги с распадом, что свидетельству-
ет о переходе воспаления в более тяже-
лую стадию повреждения легких и позво-
ляет констатировать наличие мелко-, 
средне- или крупноочаговой пневмонии. 
Кроме того, может наблюдаться форми-
рование крупных очагов сливной пневмо-
нии с распадом как вокруг бронхов и 
бронхиол, так и на расстоянии от них, 
занимая в некоторых случаях до 50% все-
го среза легкого. 

Патоморфологические изменения в 
легких оцениваются по выраженности 
интерстициального отека и инфильтра-
ции, альвеолярной инфильтрации, расши-
рения и полнокровия сосудов, периброн-
хиальной и перивазальной инфильтрации. 
При этом она может быть учтена полуко-
личественным методом в баллах или в % 
поврежденной части от неповрежденной. 
Гистологическая картина внутренних 
отделов дыхательных путей эксперимен-
тальных животных характеризуется вос-

палительными процессами в различной 
степени выраженности с отчетливой тен-
денцией к их прогрессированию в дина-
мике. Основным патоморфологическим 
явлением на первые 24 часа (рис. 1,2)
является перибронхиальная и бронхиаль-
ная инфильтрация средних и мелких 
бронхов, а также бронхиол, что позволяет 
установить наличие бронхита и бронхио-
лита у данных животных (рис. 3, 4, 5). 
Также у данных животных на 1-е сутки 
был выражен интерстициальный отек с 
инфильтрацией и утолщением межальве-
олярных перегородок (рис. 3, 4). В неко-
торых случаях наблюдалась выраженная 
альвеолярная инфильтрация, расширение 
и полнокровие сосудов, диапедез эритро-
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Рис. 3. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

Рис. 4. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

Рис. 5. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

Рис. 6. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

Рис. 7. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

Рис. 8. Срез легких контрольных живот-
ных через 24 часа после введения ЛПС.  

цитов и геморрагии (рис. 6,7). Также уси-
ливалась перибронхиальная инфильтра-
ция вокруг главных бронхов. Инфильтрат 

был представлен в основном нейтрофила-
ми, реже лимфоцитами и макрофагами 
(рис. 8,9). 
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Рис. 9. Срез легких контрольных живот-
ных через 48 часов после введения ЛПС.  

Рис. 10. Срез легких контрольных живот-
ных через 48 часов после введения ЛПС.  

Рис. 11. Срез легких контрольных живот-
ных через 48 часов после введения ЛПС.  

Рис. 12. Срез легких контрольных живот-
ных через 48 часов после введения ЛПС.  

Рис. 14.. Срез легких контрольных живот-
ных через 72 часа после введения ЛПС.  

Рис. 13. Срез легких контрольных живот-
ных через 72 часа после введения ЛПС.  

На вторые сутки после индукции ост-
рой пневмонии наблюдались признаки 
усиления воспалительного процесса, про-

являющиеся в основном повреждением не 
только и не столько воздухопроводящей 
части (рис. 9, 10), сколько повреждением 
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альвеол. Так, выявлена большая степень 
интерстициальной инфильтрации, приво-
дящая к снижению общей площади дыха-
тельной поверхности. Кроме того значи-
тельно увеличилась площадь альвеоляр-
ной инфильтрации, занимая порой до 
30% всего среза легкого. При этом у раз-
ных животных такие инфильтраты были 
выражены по-разному. В некоторых слу-
чаях они были диссеменированы по всему 
срезу в виде мелких очагов, тогда как в 
других сливались в крупные очаги с рас-
падом (рис. 11, 12). Эти процессы свиде-
тельствуют о переходе воспаления в бо-
лее тяжелую стадию повреждения легких. 

Через 72 часа после введения ЛПС 
гистологическая картина характеризова-
лась еще большим повреждением респи-
раторной части с формированием круп-
ных очагов сливной пневмонии как во-
круг бронхов и бронхиол, так и на рас-
стоянии от них, занимая в некоторых слу-
чаях до 50% всего среза легкого, резко 
снижая площадь дыхательной поверхно-
сти. Динамика изменений в легких после 
введения ЛПС, выраженная полуколиче-
ственно (выраженность интерстициально-
го отека в баллах) или в процентном соот-
ношении поврежденной части среза лег-
кого, представлена на рис. 13, 14. 

При оценке общего количества и ха-
рактера клеточного состава БАЛ интакт-
ных животных отмечается,  наличие кле-
ток иммунной системы поскольку легкие 
и находящиеся в их составе бронхи поми-
мо дыхательной функции имеют еще и 
иммунную, находясь на границе раздела 
внутренней среды организма с внешней 
средой. Клеточный состав при этом сме-
щен в сторону лимфоцитарно-макрофага-
льного звена (таб. 1, 2). 

На первые сутки после индукции ост-
рой пневмонии в контроле наблюдается 
мощная бронхоальвеолярная инфильтра-
ция, превышающая таковую у интактных 
животных, примерно, в 10 раз и состав-
ляющая 233,4±57,4 * 105 кл/мл. с преобла-
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Таблица 2 
Динамика изменения клеточного состава БАЛ  
при индукции острой пневмонии (*105 кл/мл) 

  

Группы 
Общее количество лейкоцитов 

1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 
Интактная 22,8±3 22,8±3 22,8±3 

Контрольная 233,4±57,4* 230,9±56* 354±63,3* 
Примечание: * - различия достоверны по сравнению с интактной группой 
при P<0,05 

Таблица 3 
Динамика изменения СРБ при индукции  

острой пневмонии (мг/л) 
  

Группы СРБ в сыворотке крови 

1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 

Интактная 20,8±2,7 20,8±2,7 20,8±2,7 

Контрольная 37,8±2,4* 42,5±2,7* 41,3±1,7* 

Примечание: * - различия достоверны по сравнению  
с интактной группой при P<0,05 

данием нейтрофильно-макрофагального 
звена, что соответствует первой стадии 
воспаления, поскольку именно нейтрофи-
лы и макрофаги являются первой прегра-
дой предотвращающей внедрение бакте-
рий. К третьим суткам общее число лей-
коцитов в бронхоальвеолярном лаваже 

возрастает, клеточный состав, однако, 
значимо при этом не изменяется, что мо-
жет свидетельствовать об остро проте-
кающем процессе во все дни исследова-
ния. 

При измерении С-реактивного белка в 
плазме крови контрольных животных 
наблюдалось стойкое повышение СРБ по 
сравнению с интактными таб.3, что сви-
детельствует о развитии общего ответа на 
воздействие патогенного фактора ЛПС. 

У контрольных животных в результате 
индукции острой пневмонии наблюдался 
выраженный лейкоцитоз по сравнению с 
интактными крысами, начиная с 24 часов, 
продолжающийся до 48 часов. Однако 
через 72 часа после индукции острой 
пневмонии количество лейкоцитов сни-

Таблица 5 
Динамика изменения СОЭ при индукции острой пневмонии 

(мм/час) 
  

Группы 
СОЭ, мм/час 

1-е сутки 2-е сутки 3-и сутки 
Интактная 2,8±0,3 2,8±0,3 2,8±0,3  
Контроль-

ная 
12,8±0,4* 14,5±1,0* 10,3±0,5* 

Примечание: * - различия достоверны по сравнению с интактной 
группой при P<0,05 
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жается, приближаясь к таковому у ин-
тактных. Данный лейкоцитоз обусловлен 
в основном лимфоцитозом и гранулоци-
тозом, в меньшей степени моноцитозом, 
что соответствует картине острого бакте-
риального воспаления. Снижение же на 
72 час обусловлено снижением количест-
ва гранулоцитов при сохранено повышен-
ном уровне лимфоцитов (таб. 4). 

Изменение скорости оседания эритро-
цитов у контрольных животных имело 
стойкий характер повышения на всех сро-
ках, достоверно увеличивалось в сравне-
нии с интактными показателями, с не-
большой тенденцией снижения к 72 часам 
(таб. 5 ). 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интратрахеальное введение ЛПС вы-
зывает мощную воспалительную реакцию 
различных отделов нижних дыхательных 
путей. Начальные стадии (24 часа)
воспаления соответствовуют острому 
бронхиолиту и острому бронхиту с харак-
терными признаками: наличием экссудата 
с клеточным компонентом (нейтрофи-
лами, макрофагами и лимфоцитами) внут-
ри воздухопроводящих путей, а также 
инфильтратом перибронхиолярной и пе-
рибронхиальной областей. В дальнейшем  
(24-72 часа) воспаление быстро прогрес-
сировало и перерастало в острую пневмо-
нию различной степени тяжести: от мел-
коочаговой до крупноочаговой сливной 
пневмонии с распадом. ЛПС-индуциро-
ванное повреждение легких вызывало как 
системную, так и местную реакции, про-
являющиеся лейкоцитозом с изменением 
формулы крови, повышением С-
реактивного белка и СОЭ, интерстици-
альным отеком, альвеолярной инфильтра-
цией, изменением клеточного состава 
бронхоальвеолярного лаважа, что имогло 
быть положено в основу оценки степени 
тяжести протекания заболевания и влия-
ния на нее исследуемых препаратов. 

 В течение эксперимента может на-
блюдаться единичная гибель во всех 

группах животных, не имеющая статисти-
чески значимых различий. На вскрытии 
таких животных чаще всего обнаружива-
лись мощные воспалительно-инфильтра-
тивные процессы в легких, соответствую-
щие картине острого респираторного ди-
стресс-синдрома с повреждением альвео-
лоцитов, интерстициальной и альвеоляр-
ной инфильтрацией, выраженным диапе-
дезом эритроцитов, интерстициальными 
геморрагиями, интерстициальным и аль-
веолярным отеком легких, формировани-
ем «гиалиновых» мембран. Гибель опре-
деленного числа животных в данной мо-
дели закономерна, поскольку тяжелая 
пневмония может вызвать описанные 
изменения, являющиеся причиной смерти 
больных бронхо-легочной патологией 
вирусной, бактериальной или асептиче-
ской этиологии. Предложенная модель 
может быть рекомендована при изучении 
новых нестероидных противовоспали-
тельных препаратов, глюкокортикоидов, 
антибиотиков. 

Guidelines for: Experimental modeling 
of LPS induced acute PNEUMONIA IN 
RATS. number 1. 

A.V. Rybakova , M.N. Makarova, V.D. 
Sokolov, K.L Kryshen, S.V. Khodko, V.G. 
Makarov. 
SAMMARY 

Study of specific pharmacological activ-
ity of drugs in models of upper and lower 
respiratory tract , today is a topical issue . 
Preclinical studies of the specific activity of 
many anti-inflammatory drugs should be 
carried out on an experimental model of 
acute pneumonia , using LPS injection intra-
healno . LPS , one of the most commonly 
used agents for modeling lung disease - a 
glycolipid , a key component of the cell wall 
of Gram-negative bacteria , provides struc-
tural integrity of the bacterial cell membrane 
and being protected from the corrosive ef-
fects of the environment. For such studies 
using female rats Wistar . The study re-
corded the following parameters : assess-
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ment of cellular composition of bronchopul-
monary lavage study of C-reactive protein , 
hematological parameters : total leukocyte 
count , leukocyte count ( lymphocytes, 
monocytes , eosinophils , granulocytes ) , 
ESR determination , histology and morphol-
ogy. As a result, the instillation of LPS solu-
tion in the lungs of animals observed patho-
logical changes characteristic of acute in-
flammation reaction : predominance of neu-
trophilic leukocytosis with management and 
with a " shift to the left of the formula ," the 
elevation of C -reactive protein blood 
plasma , increasing the number of leukocytes 
( mainly due to neutrophils) in bronchoal-
veolar lavage . Also observed in the bron-
choalveolar lavage fluid increase in total 
protein and albumin , the amount of pro-
inflammatory cytokines. Increasing the level 
of the latter also observed in the blood. Intra-
tracheal administration of LPS induces a 
strong inflammatory response of various 
departments of the lower respiratory tract . 
Initial stage (24 hours) correspond inflam-
mation acute bronchiolitis and acute bron-
chitis with characteristic features : the pres-
ence of exudate from the cellular component 
within the airways , as well as infiltration 
and peribronchial peribronhiolyarnoy areas . 
Later ( 24-72 hours ) and inflammation pro-
gressed rapidly developed into acute pneu-
monia of varying severity from 
melkoochagovogo macrofocal to drain with 
the collapse of pneumonia. 
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