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На 1 странице обложки расположено:  бронзовая скульптура "Continuum" художника 
Ларри Андерсонa, созданная в 2000 году в штате Вашингтон в подарок Американской 
Ветеринарной Медицинской Ассоциации. Скульптура изображает историю человека и 
животных. Скульптура имеет семь различных частей, в натуральную величину живот­
ных и человека. Скульптор хотел отобразить прочную взаимосвязь между людьми и жи­
вотными. 
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УВАЖАЕМЫЕ, АВТОРЫ, ЧИТАТЕЛИ, КОЛЛЕГИ! 
 

Этот четвёртый номер МВВ – юбилейный! В ноябре 2004 года вышел 
первый номер.  С самого начала издания редакция прилагала и прилагает 
усилия, чтобы журнал соответствовал своему названию. В журнале осве­
щаются практически все вопросы ветеринарии, которые для удобства чи­
тателей распределены по рубрикам. Таким образом, журнал старается ох­
ватить вопросы ветеринарии России и зарубежья. В журнале освещаются 
вопросы заразной патологии, хирургии, терапии, фармакологии, токсико­
логии, фармации, зоогигиены, биохимии, физиологии, анатомии и многих 
других дисциплин. За это время качественно изменилось оформление ста­
тей, как по содержанию, так и по дизайну, как и весь журнал. С первого 
номера 2008 года журнал входит в перечень ВАК для публикации мате­
риалов по докторским и кандидатским диссертациям. В последнее время 
на первой странице  обложки помещаются фотографии ведущих зарубеж­
ных ветеринарных вузов. С 2013 года, благодаря совместной работе с 
Санкт­Петербургским институтом фармации, в журнале появилась новая 
рубрика «Экспериментальная фармакология», излагающая правила рабо­
ты с лабораторными животными при испытании лекарственных средств. 

МВВ распространяется по многим регионам России и ближнего зару­
бежья, авторам публикаций и подписчикам.  С этого юбилейного номера 
мы намечаем рассылку журнала по всем с/х вузам РФ, а также по област­
ным ветеринарным отделам.  

Желающим поддержать это нужное информационное издание для вете­
ринарии можно подписаться на журнал, либо в Роспечати, либо в редак­
ции (в каждом номере публикуются реквизиты подписки). Мы надеемся 
на дальнейшее плодотворное сотрудничество с коллегами и постараемся 
приложить все усилия для улучшения нашего журнала. 

 
Редколлегия МВВ 
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УДК 619.615 

ПОВЫШАТЬ ЭФФЕКТИВНОСТЬ   
И БЕЗОПАСНОСТЬ  ЛЕКАРСТВ 

Соколов В.Д. –  д.в.н., проф.каф. фармакологии и токсикологии , 
Андреева Н.Л. – д.б.н., проф.зав. кафедрой фармакологии и токсикологии 
Санкт­Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ  
Цель информации – изложить основные проблемы совре­
менного лекарствоведения: снижение эффективности 
лекарственных средств и усиление их побочного дейст­
вия. Предлагаются проверенные временем  средства и 
методы повышения эффективности химиопрепаратов с 
использованием комбинированных средств, в том числе 
иммуностимуляторов и других БАВ.  Предусматривается 

расширение информационного поля  о побочном действии лекарственных средств, о 
возможностях его уменьшения на различных ветеринарных форумах и изданием экс­
пресс­информации по данной проблеме при изучении и применении лекарственных 
средств.  

Ключевые слова: эффективность, побочное действие, лекарственные средства, мето­
ды коррекции. 

ВВЕДЕНИЕ 
Этими вопросами авторы начали зани­

маться с начала своей научной деятельно­
сти,  продолжая отслеживать эту пробле­
му и в настоящее время, излагая  свои 
теоретические взгляды в научной литера­
туре и на различных научных форумах по 
фармакологии, токсикологии и фармации, 
многие из которых проверены и подтвер­
ждены практически [1,17,21]. Проблем­
ным же этот вопрос в мировом лекарство­
ведении стал примерно около трех деся­
тилетий назад. Не ослабевает он по акту­
альности  и сейчас, т.к. продолжает сни­
жаться эффективность лекарственных 
средств и повышаться их побочное дейст­
вие [1,4]. 

Повышение эффективность лекар-
ственных средств. Одним из основных 
фармакологических свойств любого ле­
карственного   препарата является его 
лечебная или профилактическая эффек­
тивность. В тоже время, давно известно, 

что не существует препаратов, обладаю­
щих стопроцентной эффективностью. 
При этом их эффективность может коле­
баться в значительных пределах от 90 до 
60­50%. Причин здесь несколько. С одной 
стороны, трудно поддающиеся лечению 
болезни, с другой стороны недостаточ­
ный профессионализм лечащих врачей в 
выборе наиболее эффективного препарата 
в той или иной ситуации.  Кроме того, в 
ветеринарии на это накладывается и влия­
ние многих внешних факторов, так или 
иначе снижающих эффективность лече­
ния (стрессы, иммунодефициты и др.). 
Одновременно с этим существует и био­
логический феномен адаптации у любых 
организмов к любым ксенобиотикам, ка­
кими и являются для животных лекарст­
венные средства. Поэтому у большинства 
лекарственных средств их эффективность 
снижается при последующих применени­
ях. Особенно это выражено у микроорга­
низмов к химиотерапевтическим средст­
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вам (ХТС) [7,12]. Поэтому, еще издавна 
лечащие врачи и исследователи изыски­
вали и применяли дополнительные сред­
ства при той или иной патологии, с целью 
увеличить лечебную эффективность ос­
новного лекарственного средства, или же 
назначали для лечения комбинированные 
препараты. Учитывая, что  больше всего 
снижается эффективность ХТС, на кафед­
ре фармакологии и токсикологии 
СПбГАВМ и были направлены исследо­
вания в этом направлении. Именно здесь 
было озвучено новое научное направле­
ние – иммунофармакология в ветерина­
рии, которое было поддержано участни­
ками первой межвузовской научно­
практической конференцией (1989). На 
кафедре была предложена концепция по 
повышению эффективности ХТС, вклю­
чающая разработку  комбинированных 
средств и методов для решения данной 
проблемы. Предварительные работы для 
этого были как в теоретическом, так и 
практическом плане. Конечно, лучшим 
выходом из подобной ситуации явилась 
бы  разработка новой группы ХТС, как 
мы имеем дело, например,  с фторхиноло­
нами.  Однако для этого требуются ог­
ромные затраты средств, что нашей фар­
мации пока не под силу [5,8,9,18]. Из ме­
тодов ранее были разработаны: метод 
аэрозольного применения антибиотиков 
во время вывода цыплят, когда все другие 
методы применения антибиотиков непри­
емлемы, и глубинный метод. обеззаражи­
вания инкубационных яиц. Эти методы 
значительно повышали сохранность цып­
лят [15]. Из средств выбор не случайно 
пал на иммуностимуляторы (ИС) по­
скольку целенаправленное повышение 
эффективности ХТС  с помощью ИС в 
ветеринарии было начато В.Д.Соколовым 
в начале 70­х годов. Автор применил для 
повышения эффективности антибиотиков 
иммуностимуляторы – продигиозан, ага­
ровотканевый препарат, а также ионное 
серебро и некоторые другие лекарствен­

ные средства и получил положительные 
результаты, как в эксперименте, так и в 
условиях производства при лечении боль­
ных животных [15,]. Позднее на кафедрах 
фармакологии и физиологии  были отра­
ботаны дозы и схемы применения нового 
ИС тимогена, разработанного в ВМА Ле­
нинграда под руководством В.Хавинсона, 
а авторам статьи  удалось утвердить на­
ставление по применению тимогена в 
ветеринарии (1989). 

На протяжении ряда лет на кафедре 
фармакологии и токсикологии СПбГАВМ 
проводятся исследования по повышению 
эффективности антибиотиков, сульфани­
ламидов, нитрофуранов и фторхиноло­
нов. Появление новых иммуностимули­
рующих средств, адаптогенов.и других 
биологически активных веществ позволи­
ло нам значительно расширить эти иссле­
дования. Были изучены и другие ИС:  
стимаден, левомизол, тимоген, эраконд, 
фоспренил, маримикс 5:0, целый ряд про­
биотиков, фитопрепаратов  и гомеопати­
ческих средств[19,20,23]. Оказалось, что 
все эти средства в той или иной степени 
повышали эффективность ХТС, отчего 
достоверно повышалась эффективность 
лечения больных животных. Одновремен­
но с этим была предложена классифика­
ция иммуномодуляторов в ветеринарии 
[2,3,10,11,13,14]. 

Побочное действие лекарственных 
средств. Безвредных лекарственных 
средств практически не существует, все 
лекарства кроме своего основного лечеб­
ного действия оказывают и негативное 
влияние на организм в большей или в 
меньшей степени. По данным ВОЗ около 
90% больных людей излечиваются с по­
мощью лекарств. Лекарство мощное 
оружие в руках врача, но это оружие 
обоюдоострое. Почти сразу же с широ­
ким применением лекарственных средств, 
которое в основном начиналось с начала 
XIX в., появились в начале единичные, а 
затем и более частые  сообщения о том, 
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что ряд лекарств, кроме своего специфи­
ческого, положительного эффекта, прояв­
ляет негативное действие на отдельные 
системы организма и в целом на весь ор­
ганизм. Особенно возросло число случаев 
негативного действия лекарств после вне­
дрения в практику химиотерапии. Появи­
лось несколько терминов, отражающих 
это явление, однако большинство врачей 
и ученых  остановились на  термине – 
побочное действие лекарственных ве­
ществ. 

А вот целенаправленное и интенсив­
ное изучение побочного действия лекар­
ственных веществ началось сравнительно 
недавно, всего полвека назад, когда ар­
мейских подразделениях США в 1952г., 
были зарегистрированы многочисленные 
случаи апластической анемии, связанные 
с профилактическим применением хло­
рамфеникола (левомицетина). В 1967г. 
был создан Международный центр по 
контролю побочного действия лекарст­
венных веществ, координирующий рабо­
ту национальных центров. В США при 
Министерстве здравоохранения, образо­
вания и социального обеспечения в соста­
ве Управления по пищевым и лекарствен­
ным  продуктам было создано Бюро ле­
карств, в составе которого входят Секция 
координации научных исследовании по 
побочному действию лекарств и Центр 
информации о побочном действии  ле­
карств [16,17,21]. 

В бывшем СССР работал Всесоюзный 
центр по изучению побочного действия  
ЛСМЗ СССР, ежемесячно издавалась экс­
пресс­информация ВНИИМИ «Побочное 
действие лекарственных средств». С рас­
падом СССР эти структуры перестали 
функционировать. И только почти лишь 
через десять лет в РФ в 1998г. создан ана­
логичный федеральный «Научно практи­
ческий центр по контролю побочного 
действия лекарств МЗ РФ» и вновь стала 
издаваться экспресс­информация 
«Безопасность лекарств». Однако данное 

издание лишь частично решает проблему 
информирования медицинских и фарма­
цевтических работников об осложнениях 
фармакотерапии [16].В ветеринарии та­
кие информационные источники вообще 
отсутствуют. 

Данные мировой статистики показы­
вают, что проблема побочного действия 
лекарственных средств давно уже стала 
угрожающей и, с учетом появления все 
новых и новых лекарств, она постоянно 
увеличивается. 

В последнее время большое распро­
странение в медицине и ветеринарии по­
лучили биологически активные добавки, 
использующиеся длительно и бескон­
трольно, без учета побочных эффектов и 
последствий взаимодействия с другими 
лекарственными средствами. Вместе с 
тем, как отмечают [6,23] в их состав мо­
гут входить известные и неизвестные (не 
фармакопейные) компоненты, способные 
вызывать серьезные и даже угрожающие 
жизни побочные реакции. 

Эти сообщения можно продолжать и 
продолжать, поскольку с увеличением 
количества новых лекарств, поступающих 
в клиники, увеличивается и число случаев 
осложнений [26]. 

Кроме того, очень опасен все увеличи­
вающийся  объем продаж препаратов без­
рецептурного отпуска для   самостоятель­
ного лечения. Этот объем составляет от 
30 до 50% всех аптечных продаж. Поэто­
му врачу необходимо при назначении 
лекарств спрашивать пациента, что тот 
уже принимал до этого. Вполне естест­
венно, что самостоятельный прием ле­
карств не уменьшает, а увеличивает их 
побочные эффекты [7,9,22].  

А как обстоят дела в ветеринарии? 
Отсутствие Всероссийского центра по 
изучению побочного действия лекарств 
на животных, а также экспресс­
информационного издания по этому во­
просу создают иллюзию благополучия. 
Да и материалов в научной литературе по 
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побочному действию лекарств чрезвычай­
но мало, а в большинстве справочников 
по лекарственным средствам этот вопрос 
почему­то обходится, не говоря уже о 
рекламной информации различных фирм. 
Правда, отдельные сообщения все же 
проникают в печать. По нашим данным, 
[9,10,11] неомицин при завышенных до­
зах может вызвать тяжёлые, нередко со 
смертельным исходом поражения почек. 
Например, на одной из птицефабрик Ле­
нинградской области при внутримышеч­
ных инъекциях неомицина (антибиотик 
смешивали с масляным раствором триви­
тамина) из 3000 обработанных кур пало 
570. 

В начале девяностых годов, в одном 
совхозе Ленинградской области на ферме 
из 35 телят пало 17 по причине передози­
ровки фуразолидоном, а в другом совхозе 
при лечении эндометрита пало 3 коровы. 
В комбинированном противоэндометрит­
ном препарате находилось завышенное 
количество холиномиметика. 

Как сообщают [14], чаще всего отрав­
ления животных при массовых обработ­
ках (дегельминтизация, обработка против 
эктопаразитов) в основном происходят от 
передозировок. [2]. Автор отмечает, что 
токсикоз у животных наиболее часто воз­
никает от передозировки. Так в 1998г. в 
Краснодарском крае причиной падежа 
более 60 и вынужденного убоя более 100 
свиней стало отравление албендазолом. 

И хотя случаев смертельных исходов у 
животных от химиотерапевтических (в 
основном) и других ЛС гораздо больше 
(не все они попадают на информационное 
поле), все­таки больший вред животно­
водству приносят так называемые 
«скрытые» побочные эффекты, когда от 
применения химиопрепаратов возникают 
дисбактериозы, поражения печени, почек, 
иммунодефициты и др. негативные явле­
ния, резко снижающие продуктивность 
животных. 

Например, установлено [22], что при­

менение доксициклина или левомицетина 
даже в терапевтических дозах негативно 
сказывается на организме лабораторных 
животных и цыплят. Это негативное по­
следействие антибиотиков проявляется 
дисбактериозом, гепатотоксическим  и 
гематотоксическим действием и снижени­
ем темпов роста. 

Напрашивается вывод, что если соот­
ветствующие центральные ветеринарные 
учреждения не обращают внимания на 
эту проблему, необходимо начинать ре­
шать ее с низов, например, так нам уда­
лось сдвинуть с мертвой точки вопрос об 
обучении в ВУЗах кадров для ветеринар­
ной фармации, правда потребовалось 
очень длительное время. 

Нам кажется, что этот вопрос может 
быть решен следующим образом. Если 
научные работники, педагоги ветеринар­
ного профиля и ветврачи поддержат нас и 
будут присылать нам информацию о по­
бочном действии изучаемых и применяе­
мых лекарственных средствах, то подоб­
ную информацию мы сможем публико­
вать в нашем издании:  «Новые ветери­
нарные препараты и кормовые добавки». 
Экспресс информация. С таким предло­
жением мы обращались в вышестоящие 
ветеринарные инстанции, но ничего не 
вышло. Для того, чтобы что­то получи­
лось из этого предложения мы постараем­
ся этот юбилейный выпуск журнала МВВ 
с данной статьей разослать во все библио­
теки ветеринарных и с/х ВУЗов, а также 
направить указанное сообщение   колле­
гам, которых приглашали на Третий Ме­
ждународный конгресс ветеринарных 
фармакологов и токсикологов этом году. 

Постоянное научное информацион-
ное поле. Успешное проведение НИР не 
возможно без обмена мнениями среди 
коллег, которое происходит на различных 
научно­практических форумах и издани­
ем полученных результатов в специаль­
ной литературе. Образно говоря, для это­
го необходимо  постоянное научное ин­
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формационное  поле, которое с помощью 
коллег удалось создать авторам [24,25]. 
Начиная с 1989 г. в ЛВИ кафедрой фарма­
кологии и токсикологии постоянно про­
водились и проводятся подобные фору­
мы. Сначала  в виде межвузовских конфе­
ренций, затем международных конгрессах 
и позднее превратившихся в съезды вете­
ринарных фармакологов и токсикологов. 
Инициатива Санкт Петербурга, к счастью 
для развития фармакологии, токсиколо­
гии и фармации, была подхвачена Воро­
нежем, Казанью, а затем и Москвой 
(четвертый съезд, 2013). В этом году про­
шел уже Третий Международный кон­
гресс «Эффективные и безопасные лекар­
ственные средства» в Санкт Петербурге 
[2014]. 

To increase efficiency and safety of 
drugs. 

V. Sokolov,  N. Andreeva. 
ABSTRACT 

The purpose of the information ­ the 
main challenges of modern pharmacology: 
reduced effectiveness of medicines and 
strengthening their side effects. Offers time­
tested tools and methods to improve the ef­
fectiveness of chemotherapy using a combi­
nation of means, including immunostimu­
lants and other biologically active sub­
stances. Provides for the expansion of the 
information field of the side effects of drugs, 
the possibility of its reduction on various 
forums and veterinary edition rapid informa­
tion on this issue in the study and use of 
drugs. 
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ИНФЕКЦИОННЫЕ БОЛЕЗНИ 

УДК:579.864:616,98:579.86:636.5 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭНТЕРОКОККОВ, 
 ВЫДЕЛЕННЫХ ПРИ АССОЦИИРОВАННОЙ  
ЭНТЕРОКОККОВОЙ ИНФЕКЦИИ ЦЫПЛЯТ 

Смирнова Л.И., Приходько Е.И, Булушов Д.Г.  
Санкт­Петербургская академия ветеринарной медицины  

ВВЕДЕНИЕ  
Энтерококки – бактерии семейства 

Enterococcoceae (выделенного в 1984 г. из 
рода стрептококков). В семейство вклю­
чены виды, широко распространённые в 
природе и имеющие важное  экологиче­
ское значение.  Энтерококки входят в 
состав нормальной микрофлоры ротовой 
полости, мочеполовой системы и пищева­
рительного тракта взрослых людей. Ос­
новными симбионтами микрофлоры ки­
шечника человека являются E.faecalis и 
E.faecium. E.faecalis также имеет большое 
значение, как обязательный комменсал 
кишечника кур и индеек [3]. 

В то же время патогенные штаммы 
энтерококков этих видов, в первую оче­
редь E.faecalis, могут быть возбудителями 
болезней человека и животных. У челове­
ка это воспалительные процессы мочевы­
водящих, половых, желчных, респиратор­
ных  путей, кожи и подкожной клетчатки, 
уха,  горла, носа и носовых пазух, бакте­
риемия, бактериальный эндокардит, ме­
нингит и т.д.[4].   В промышленном пти­
цеводстве энтерококкоз является одной 
из самых распространённых бактериаль­
ных инфекций птиц. Его удельный вес 
составляет 36% от всех бактериозов. В 
65% случаев энтерококки выделяют в 

РЕФЕРАТ 
Энтерококки широко распространёны в природе. Для па­
тогенных энтерококков характерен высокий уровень видо­
вой антибиотикорезистентности и наличие внутренних 
механизмов устойчивости  ко многим антибиотикам. Про­
ведено изучение биологических свойств возбудителей и 
выявление факторов их патогенности (в т.ч. резистентно­
сти к ванкомицину) при ассоциированной энтерококковой 

инфекции у цыплят на предприятиях  Ленинградской области. 
При ассоциированной энтерококковой инфекции чаще всего выделя­

ли Enterococcusfaecalisи Staphylococcusaureus, а также бактерии группы кишечной палоч­
ки. Установили наличие факторов патогенности энтерококков, определяемых косвенным 
путём: это ДНК­зная активность, способность разжижать желатину, пептонизировать 
молоко, а также β­гемолитическая активность.Не выявили ни одной культуры E.faecalis, 
резистентной к ванкомицину. 

Патогенные E.faecalis, выделенные из разных птицеводческих хозяйств, отличались 
по биохимическим свойствам и по чувствительности к бактериофагам. 

Ключевые слова: Enterococcus faecalis, энтерококкозы, цыплята, факторы патогенно­
сти.  
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ассоциации с другими микроорганизмами 
в качестве смешанной инфекции [3]. Для 
патогенных энтерококков характерен вы­
сокий уровень видовой антибиотикорези­
стентности и наличие внутренних меха­
низмов устойчивости к беталактамным и 
многим аминогликозидным антибиоти­
кам. Проблема лечения энтерококковых 
инфекций у людей и животных осложня­
ется тем, что у энтерококков формируется 
и приобретает распространение рези­
стентность даже к ограниченному кругу 
тех антибиотиков, к которым эти микро­
организмы природно чувствительны [5]. 
В последние годы во многих странах ре­
гистрируют появление особо вирулент­
ных штаммов энтерококков, резистент­
ных к ванкомицину (VRE­ vancomycin­
resistant enterococcus). Нарастает количе­
ство и тяжесть внутрибольничных инфек­
ций, вызванных такими энтерококками 
[5]. Энтерококки считают санитарно­
показательными микроорганизмами – 
индикаторами свежего фекального загряз­
нения. Их важная особенность – высокая 
устойчивость к различным неблагоприят­
ным воздействиям и способность дли­
тельно выживать в окружающей среде, в 
том числе в пищевых продуктах. Имеется 
вероятность заражения человека патоген­
ными энтерококками через продукты пти­
цеводства, обсеменённые этими микроор­
ганизмами. В связи с этим предложено 
проводить мониторинг энтерококковой 
инфекции в популяциях промышленной 
птицы [2].  

Целью данной работы было проведе­
ние микробиологического мониторинга 
больной и погибшей птицы (цыплят раз­
ного возраста) при ассоциированной эн­
терококковой инфекции  в условиях про­
мышленных птицеводческих предпри­
ятий Ленинградской области, изучение 
биологических свойств возбудителей и 
выявление факторов патогенности, в том 
числе резистентности к ванкомицину. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для исследования брали трупы  цып­

лят 2­45 дневного возраста, погибших и 
убитых в диагностических целях непо­
средственно перед проведением бакте­
риологического исследования. Характер­
ными клиническими признаками энтеро­
коккоза считали слабость птиц, отказ от 
корма, хромоту, увеличение объёма сус­
тавов ног, понос [1]. Первичные посевы 
на питательные среды делали из синови­
альной жидкости поражённых заплюсно­
плюсневых суставов, жидкости из полос­
ти перикарда, крови из сердца.  У цыплят 
раннего возраста посевы делали также из 
содержимого желточного мешка. Первич­
ные посевы проводили на среды: глюко­
зо­кровяной агар, энтерококк­агар, среду 
Эндо, желточно­солевой агар Чистовича. 
После культивирования при 36­37оС в 
течение 18­24 и 48 часов проводили оцен­
ку роста. Идентификацию выделенных 
микроорганизмов проводили по комплек­
су культуральных и биохимических 
свойств согласно действующему  ГОСТ 
28566­90 Продукты пищевые. Метод вы­
явления и определения количества энте­
рококков. В связи с высоким уровнем 
природной резистентности ко многим 
группам антибиотиков  оценивать чувст­
вительность энтерококков целесообразно 
только к тем АБП (антибактериальным 
препаратам), для которых доказана их 
клиническая эффективность [5]. Исходя 
из этого, у выделенных  штаммов энтеро­
кокков  мы определяли  чувствительность 
к  ампициллину, ампициллин / сульбакта­
му, ципрофлоксацину, энрофлоксацину и 
ванкомицину, а также уровень резистент­
ности к аминогликозидам – стрептомици­
ну и гентамицину. Определение чувстви­
тельности к АБП проводили дискодиффу­
зионным методом, используя наборы дис­
ков  с антибиотиками производства НИИ 
микробиологии и эпидемиологии имени 
Пастера (СПб); определение чувствитель­
ности к ванкомицину дополнительно про­
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Таблица 1 
Результаты выделения энтерококков из исследуемого материала 

Патологоанатомический  
материал 

Цыплята 2­10 суточного  
возраста 

Цыплята 11­43 суточного  
возраста 

Количество изолированных 
культур 

Количество изолированных 
культур 

Желточный мешок 17 ­ 

Кровь из сердца 10 4 

Перикард 2 7 

Суставы 1 15 

водили посевом на ванкомицин­агар. 3 
культуры энтерококков тестировали и 
идентифицировали  в «Автоматической 
микробиологической системе» Vitec. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Проведено бактериологическое иссле­
дование 40 трупов цыплят разного воз­
раста, в том числе 20 трупов – цыплят 
яичного кросса  и 20 трупов  цыплят пле­
менного прародительского стада соответ­
ственно из двух птицеводческих предпри­
ятий Ленинградской области. Из синови­
альной жидкости заплюсно­плюсневых 
суставов, жидкости из полости перикадра 
при серозном перикардите, крови сердца 
и содержимого желточного мешка выде­
лили 56 культур   β­гемолитических энте­
рококков. Все выделенные культуры бы­
ли идентифицированы как Enterococcus 
faecalis. От 2­7 суточных цыплят энтеро­
кокки чаще всего выделяли из содержи­
мого желточного мешка. От  цыплят стар­
шего возраста с клиническими признака­
ми энтерококкоза (поражением суставов) 
энтерококки выделяли из суставной жид­
кости поражённых заплюсно­плюсневых 
суставов и жидкости полости перикарда 
при перикардите (табл. 1). Одновременно 
с энтерококками из исследуемого мате­
риала чаще всего выделяли Staphylococ­
cus aureus  и бактерии группы кишечной 
палочки – Citrobacter, Escherichia coli, 
Klebsiella. В нескольких случаях были 
выделены стрептококки группы «С» и 
синегнойная палочка (табл. 2). При иссле­
довании больных цыплят  наблюдали сле­

дующую тенденцию: из суставов и пери­
карда цыплят, убитых в диагностических 
целях на первом этапе болезни (лёгкая 
хромота),  выделяли чистую культуру 
энтерококка E. faecalis. По мере развития 
болезни (усиление хромоты, слабость, 
отказ от корма) из суставов и жидкости 
перикарда начинал выявляться  также S. 
aureus. На последнем этапе болезни 
(истощение, слабость, невозможность 
передвижения) из суставов, крови сердца 
и перикарда цыплят выделяли ассоциа­
цию микроорганизмов, включая  S. 
aureus, бактерии группы кишечной палоч­
ки, стрептококки и, в некоторых случаях, 
синегнойную палочку. 

Косвенно можно выявить некоторые 
факторы патогенности энтерококков при 
биохимическом тестировании культур. 
Показательными считают такие тесты,  
как гемолитическая активность, способ­
ность к гидролизу желатины, протеолити­
ческая активность в молоке, наличие 
ДНК­азы, а также антибиотикорезистент­
ность, в первую очередь в отношении 
ванкомицина. [3]. У 24 культур E. faecalis, 
выделенных от больных и погибших цып­
лят, с помощью биохимических тестов 
косвенно определили наличие следующих 
факторов патогенности. 

При косвенном определении факторов 
патогенности установили, что  100% вы­
деленных культур E. faecalis  проявляли 
β­гемолитическую активность на глюко­
зо­кровяном агаре; от 50 до 82.2% пепто­
низировали молоко, от 33,3 до 82,2% раз­
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Таблица 2 
Микроорганизмы, выделенные из исследуемого материала одновременно с энтерококками  

Микроорганизм Количество выделенных культур 

Staphylococcus aureus 29 

 Citrobacter sp. 21 

 Escherichia coli 17 

 Klebsiella sp. 9 

 Streptococcus группы «С» 7 

 Pseudomonas aeruginosa 4 

Таблица 3 
Наличие факторов патогенности  у E.faecalis, выделенных из  
разных видов патологоанатомического материала от цыплят 

Кол­во 
  

Патологоанатомиче­
ский материал 

β­гемолиз 
Пептони­

зация 
молока 

Разжиж. 
Желатины 

Тест на   
ДНК­азу 

6 Желт. мешок 6 (100%) 3  (50%) 3  (50%) 1 (16,6%) 

6 Кровь из сердца 6 (100%) 3  (50%) 2  (33.3%)      1  (16.6%) 

6 Перикард 6 (100%) 5  (82,2%) 5  (82,2%) 6 (100%) 

6 Суставы 6 (100%) 7  (82,2%) 7  (82,2%) 6  (100%) 

жижали желатин, от 16, 6 до 100% прояв­
ляли ДНК­зную активности на ДНК­
агаре. 

Установили, что все культуры E. fae­
calis, выделенные от цыплят в одном пти­
цеводческом предприятии, отличаются по 
биохимическим свойствам (по тестам на 
гидролиз гиппурата натрия, рамнозы, сор­
бита, сахарозы)  от энтерококков этого же 
вида, распространённых среди птицы на 
другом предприятии. Кроме того, культу­
ры энтерококков, выделенные из разных 
хозяйств,  обладали различной чувстви­
тельностью к бактериофагам.   Чувстви­
тельными к медицинскому препарату 
«Интестибактериофаг жидкий» оказались 
12 тестируемых культур, выделенных в 
одном хозяйстве (100%) и только одна из 
12 тестируемых культур, выделенных в 
другом хозяйстве (8,1%). Следовательно, 
популяции E. faecalis в разных птицевод­
ческих хозяйствах относятся к разным 
биоварам и фаговарам. 

Все культуры E. faecalis (56 культур, 

100%) были чувствительны к ампицилли­
ну и ампициллин/сульбактаму (d зоны 
задержки роста более 23 мм); К ципроф­
локсацину  были умеренно чувствитель­
ны 37 культур (66%), к энрофлоксацину ­ 
34 культуры E. faecalis (60,7%). Практиче­
ски все выделенные культуры энтерокок­
ков были слабочувствительны и нечувст­
вительны к стрептомицину и гентамици­
ну (d зоны задержки роста 10­12 мм). Не 
выделено ни одной культуры E. faecalis, 
резистентной к ванкомицину. Не выявле­
но различий чувствительности к АБП у 
энтерококков E. faecalis, выделенных из 
биоматериала  разных птицеводческих 
предприятий. 

При заражении белых мышей подкож­
но в дозе 0,2 см3 смывом 1­суточных ага­
ровых культур энтерококков, выделенных 
от больных и погибших цыплят, гибели 
подопытных животных не наблюдали, 
что подтверждает литературные данные 
[3] о слабой пригодности данной биомо­
дели для изучения вирулентных свойств 
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этих микроорганизмов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При бактериологическом исследова­

нии возбудители энтерококкозов птиц 
Enterococcus faecalis чаще всего выделяли  
из желточного мешка цыплят 1­7 суток и 
из жидкости поражённых заплюсно­
плюсневых суставов у цыплят  старшего 
возраста.  

Наиболее активные члены ассоцииро­
ванной энтерококковой инфекции – En­
terococcus faecalis и Staphylococcus aureus, 
а также бактерии группы кишечной па­
лочки. 

У E. faecalis, выделенных из перикар­
да и из полости поражённых суставов при 
энтерококкозе, выявлено наличие факто­
ров патогенности, определяемых косвен­
ным путём: это ДНК­зная активность, 
способность разжижать желатину, пепто­
низировать молоко, а также β­
гемолитическая активность. 

Не выделено ни одной культуры E. 
faecalis, резистентной к ванкомицину. 

Патогенные E. faecalis, выделенные из 
разных птицеводческих хозяйств, отлича­
ются по биохимическим свойствам и по 
чувствительности к бактериофагам. 

Biological properties of the Entero-
cocci isolated in associated ènterokokko-
voj infection of chickens.  

L. Smirnova, E. Prikhodko, D. Bu-
lushov. 
ABSTRACT 

During investigation of morbid sub­
stance , taken from­side poult aged between 
2­70  days, B­hemolitic  Ent. feacalis growth 
were isolated . 100% of excreted growths  
approved a B­hemolitic activity, it was es­
tablished by indirect pathogencity  factors 
researching ; most of them were peptonizing 
a whole milk, diluting a gelatin and demon­
strating a DNA­lisis. There was no any cul­
ture has a vankomycin tolerance. Most stable 
agents of  associated infection  are Ent. 
feacalis, Staph. Aureus as well as different 
bacteria stated in BECG. As rule, many 

pathogenic species of  Ent. feacalis, allo­
cated from very poultry farms, ever strongly 
differ by self­biochemical qualities and bac­
teriophage sensitivity. 

Key words: Enterococcus faecalis, en­
terococcosis, chicken, pathogenicity factors. 
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ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ И МЕРЫ БОРЬБЫ  
С СИБИРСКОЙ ЯЗВОЙ В ВОРОНЕЖСКОЙ ГУБЕРНИИ 

В КОНЦЕ XIX И НАЧАЛЕ  ХХ ВЕКОВ 

Буханов В.Д. ­ к. вет. н., доцент, ведущий научный сотрудник, Скворцов В.Н. ­д. вет. н., 
директор, Заикина Е.Н. ­ м.н.с., Стопкевич О.В. ­ соискатель 

Белгородский филиал ВИЭВ 

РЕФЕРАТ 
В статье рассматриваются статистиче­
ские сведения спорадических  проявле­
ний сибирской язвы в Воронежской гу­
бернии, а также изложены результаты 
мер борьбы, проводимых ветеринарным 
персоналом губернского земства, вклю­

чающие правила производства предохранительных и вынужденных сибиреязвенных 
прививок и выдачи вознаграждения за животных, павших после введения вакцины, изго­
товленной Воронежской бактериологической лабораторией в конце XIX и начале  ХХ 
веков. 

Ключевые слова: сибирская язва, эпизоотии, предохранительные и вынужденные 
прививки, противоэпизоотические мероприятия. 

По современным представлениям ис­
следователей у сибирской  язвы, являю­
щейся первичной заразной болезнью тра­
воядных и природно­очаговым сапрозо­
онозом, биоэкологические элементы, ха­
рактеризующиеся своеобразным инфек­
ционным циклом, указывают на наличие 
внеорганизменного периода споруляции 
возбудителя. Анализируя данные эпизо­
отического процесса на протяжении всей 
истории ветеринарии, можно отметить, 
что с момента выделения сибирской язвы 
в отдельную нозологическую единицу, 
установлена зависимость распростране­
ния заболевания от соответствующих 
зоографических  ареалов травоядных жи­
вотных [3]. 

В представленной работе рассматри­
ваются статистические сведения зооноти­
ческих аспектов проявления ветеринар­
ной эпидемиологии сибиреязвенной ин­
фекции, а также вопросы организации 
противоэпизоотических мероприятий, 

проводимых ветеринарным персоналом 
губернского земства, направленных на 
предотвращение распространения данно­
го заболевания в Воронежской губернии в 
конце XIX начале XX веков. Помимо ве­
теринарно­полицейских мероприятий 
активно внедрявшиеся в губернии предо­
хранительные и вынужденные прививки 
защищали животных от заболевания си­
бирской язвой. Первые несистематиче­
ские сибиреязвенные прививки были про­
изведены 17.11.1895 г. [2]. Таким путём 
сокращалась заболеваемость природно­
очаговой инфекцией в эндемических зо­
нах. 

С открытием в декабре 1897 г. Воро­
нежской бактериологической лаборато­
рии появилась возможность использова­
ния в губернии вакцин местного произ­
водства [4]. В 1899 г. были утверждены 
правила для производства сибиреязвен­
ных прививок и выдачи вознаграждения 
за животных, павших после прививок (до 
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30 руб. за лошадь и до 45 руб. за быка). В 
этих правилах также предусматривалась 
плата за прививку в сумме: 15 коп.с голо­
вы крупного рогатого скота и лошадей, со 
свиньи 7 коп. и 2 коп. с овцы; за 3­
кратную прививку 30 коп. с головы [5]. 
Эти правила позволили губернской упра­
ве с 1899 г. возмещать владельцам скота 
убытки, но сама компенсация часто не 
соответствовала номинальной стоимости 
погибшего животного. По мере ежегодно­
го увеличения количества привитых жи­
вотных повышалась и численность пав­
ших от прививки, что в свою очередь спо­
собствовало возрастанию  суммы возна­
граждений. Первая акция возмещения 
нанесённого ущерба  в 1899 г. составила  
651руб. В последующие годы среди насе­
ления губернии выплаты вознаграждения  
распределялись таким образом: в 1900 г. 
– 1047,5 руб., в 1901 г. – 1778 руб., в 1902 
г. – 2087,5 руб., в 1903 г. – 1895 руб. в 
1904 г. – 2286 руб., в 1905 г. – 3147 руб. и 
в 1906 г. – 2739 руб. За уничтоженные 
шкуры и уборку трупов в эти годы возна­
граждения выплачивались не всегда, а с 
1902 г. эта компенсация стала регуляр­
ной. 

При анализе приведенных в таблице 
сведений о ежегодно проявлявшейся си­
бирской язве в Воронежской губернии, 
явно просматривается рост численности 
неблагополучных пунктов и количества 
больных животных. Выявленное увеличе­
ние очевидно не связано с распростране­
нием эпизоотии, а указывает на возрас­
тавшую осведомлённость ветеринарного 
надзора.  

С 1885 г. по 1916 г. включительно, 
наибольшего распространения сибирская 
язва достигла в 1907 г., в котором число 
жертв болезни увеличилось почти вдвое.  
По характеру проявления сибирской язвы 
среди домашних животных отмечалось 
значительное число случаев энзоотиче­
ского распространения (в  52 пунктах из 
222). В качестве примера можно привести 

случай заболевания животных в с. Новые 
Чиглы  Бобровского уезда, где за два дня 
пало 600 овец. Применённая прививка 
снизила заболеваемость до минимума, 
приостановив падёж в течение недели.  

Наибольшего распространения заболе­
вание достигло в следующих уездах: Бо­
гучарском (44 пункта), Нижнедевицком 
(27), Бобровском (23), Новохопёрском 
(21), Валуйском (19), Острогожском (18), 
Бирюченском (12) и Коротоякском (12). 
Самые высокие показатели  заболеваемо­
сти животных регистрировались в Боб­
ровском (846 голов), Богучарском (745 
голов), Острогожском (677 голов), Пав­
ловском (486 голов) и Коротоякском (431 
голова) уездах. При этом максимальное 
количество заболевших животных прихо­
дилась на июль (1584 головы), сентябрь 
(1045 голов) и август (513 голов).Для лик­
видации заболевания, кроме ветеринарно­
санитарных мер, применялись предохра­
нительные и вынужденные прививки си­
биреязвенной вакциной. Резкое увеличе­
ние числа сибиреязвенных прививок в 
1907 г. повлекло за собой увеличение 
количества павших от прививок живот­
ных. Губернское земство владельцам, в 
хозяйствах которых производились пре­
дохранительные прививки, за павших от 
вакцинации животных гарантировало 
выдачу вознаграждения из сумм губерн­
ского земского сбора в пределах следую­
щих норм: за лошадь 40 руб.; 4­летнего 
вола и старше 50 руб., 2­4­летнего – 25 
руб., 1­2­летнего – 15 руб.;  за корову в 
возрасте 3 лет и  старше – 25 руб., в воз­
расте до трёх лет – 15 руб., 1­2лет – 10 
руб.; за бычка и тёлку моложе одного 
года 7 и 6 руб. соответственно и за овцу 3 
руб. Губернской управой, за павших по­
сле прививки сибиреязвенной вакциной  
животных в 1907 г., было выдано возна­
граждений на сумму 3898 руб. Кроме то­
го, 210 руб. были выданы управой по по­
становлению губернского земского соб­
рания, как дополнительное вознагражде­
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Таблица 1 
Заболеваемость и потери животных от сибирской язвы в  

Воронежской губернии за период с 1885 г. по 1916 г 

№ 
п/
п 

Год 

Коли­
чество 
зара­

жённы
х пунк­

тов 

Лошадей 
Крупного 
рог.скота 

Мелкого скота 
Всего 

овец свиней 

за­
бол
ело 

па­
ло 

за­
бол
ело 

па­
ло 

за­
боле
ло 

па­
ло 

за­
боле
ло 

пало 
за­

боле
ло 

па­
ло 

1 1885 5 6 4 43 18         751 451 

2 1886       31 15         68 68 

3 1887 15 83 28 55 37         138 65 

4 1888 5 3 2 39 35 11 11 ­ ­ 53 48 

5 1889   71 47 190 123 62 62 ­ ­ 323 232 

6 1890 47 141 122 156 150 1211 1209 12 12 1722 1493 

7 1891 51 51 48 83 75 833 807 16 15 983 945 

8 1892 79 326 294 113 106 841 732 12 12 1292 1144 

9 1893 44 84 82 39 39 837 837 18 18 978 976 

10 1894   127   53   449   ­ ­ 629   

11 1895   138   154   600   ­ ­ 892   

12 1896   190   162   937   ­ ­ 1289   

13 1897 147 101   237   1434   ­ ­ 1772   

14 1898 149 327   179   593   2   1101   

15 1899 161 272   142   920   ­ ­ 1334   

16 1900 112 218   180   528   1   927   

17 1901 173 301   336   1570   ­ ­ 2207   

18 1902 137 202 69 210 71 1128 58 1 ­ 1541 198 

19 1903 182 336 327 193 184 953 953 2 2 1484 1466 

20 1904 144 184   143   985   ­   1312   

21 1905 125 199   90   277   1   567   

22 1906 190 492   185   1579   ­ ­ 2256 2201 

23 1907 222 599 563 169 161 3304 3219 1 1 4073 3944 

24 1908 231 386 343 161 149 2442 2415 7 6 2997 2913 

25 1909 296 538 477 253 242 1386 1379 ­ ­ 2177 2098 

26 1910 293 410 346 231 220 1473 1473 22 ­ 2136 2039 

27 1911 298 398 361 200 192 666 665 75 56 1339 1274 

28 1912 279 394 338 147 137 362 348 35 28 938 851 

29 1913 303 426 360 177 173 602 600 24 18 1229 1151 

30 1914 316 388 341 249 238 1047 1045 37 36 1721 1660 

31 1915 154 178 149 72 60 90 86 63 63 403 358 

32 1916 137 142 130 125 120 344 338 26 26 637 614 

Примечание:  – незаполненная в таблице клеточка указывает на отсутствие данных 

ние за более ценных животных, павших 
после прививок в 1906 г. Первое место по 
этим  выдачам занимали уезды: Бирючен­
ский (694 руб.), Воронежский (640 руб.), 
Бобровский (633 руб.), Коротоякский (404 
руб.), Богучарский (375 руб.), Нижнеде­

вицкий (240 руб.), Новохопёрский (236 
руб.), Задонский (231 руб.), Острогож­
ский (195 руб.), Валуйский (160 руб.), 
Землянский (90 руб.).Крестьянам было 
назначено 2654 руб., а землевладельцам – 
1244 руб. Наибольшая сумма вознаграж­
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дения приходилась на лошадей, за кото­
рых было выдано от общей суммы 87,3 
%, причём на крестьянских лошадей при­
ходилось почти ¾ вознаграждения. На 
крупный  рогатый скот и овец – 13,7 % от 
общей суммы. Со времени установления 
гарантии выдачи вознаграждения за пав­
ших животных после вакцинации, в 1907 
г. сумма была максимальной по сравне­
нию с предыдущими годами. В Павлов­
ском уезде вознаграждения не выдава­
лись, так как в этом уезде производились 
только вынужденные прививки. 

За уничтоженные вместе с трупами 
кожи животных, павших от сибирской 
язвы, бешенства, сапа и других болезней, 
согласно постановлению губернского 
земского собрания (сессии 1901 г.) и в 
пределах норм, установленных собранием 
в 1905 г., губернской управой производи­
лась выдача вознаграждения: за кожу во­
ла или быка – 7 руб. 50 коп., коровы – 5 
руб., лошади – 4 руб., овцы – 50 коп. Все­
го губернской  управой за кожи было на­
значено вознаграждений – 1081,50 руб.  
Из которых только 101 руб. был выпла­
чен землевладельцам, остальная сумма 
приходилась на долю крестьянских хо­
зяйств. Крестьяне также получили деньги 
– 44,50 руб., не только за шкуры, но и за 
уборку и захоронение трупов. В 1907 г. в 
губернии количество кож, за которые 
было выдано вознаграждение, составило: 
сибирская язва – 77 лошадиных, крупного 
рогатого скота – 44, овец – 691; бешенст­
во – 5 лошадиных,  крупного рогатого 
скота – 21, овец – 42; сап и другие заболе­
вания – 13 лошадиных, крупного рогатого 
скота – 9. Выдача вознаграждения за ко­
жи, павших от сибирской язвы и других 
заразных болезней животных, производи­
лась при условии, что после захоронения 
трупа кожа крестьянами не могла быть 
использована (она должна была быть со­
жжена, порезана или испорчена другим 
способом) [6].  

В 1908 г. сибирская  язва  регистриро­

валась в 231 пункте 12  уездов, где забо­
лело 2997 голов, пало – 2913 и выздоро­
вело – 83. Лошади этой болезнью были 
поражены в 176 пунктах, в количестве 
386 голов, рогатый скот – в 64 (161 голо­
ва), овцы – в 43 пунктах (2442 головы). 
Из 231 сибиреязвенного пункта в 191 бо­
лезнь наблюдалась на одном из видов 
животных; одновременно на лошадях, 
крупном рогатом скоте и овцах – в 6 
пунктах; на лошадях и крупном рогатом 
скоте – в 20 пунктах; на лошадях и овцах 
– в 9 пунктах и на рогатом скоте и овцах 
– в 6 пунктах. Из всех выявленных пунк­
тов наибольшее число заболевших живот­
ных было в 15 пунктах (среди лошадей и 
крупного рогатого скота: от 6 до 19 голов 
в пункте); в 32 пунктах – среди овец (от 6 
до 502 голов). В остальных 184 пунктах 
болезнь наблюдалась в единичных случа­
ях, то есть имела спорадический харак­
тер. По сравнению с 1907 г. число жертв 
сибирской язвы в 1908 г. уменьшилось 
почти на 30 %. Наибольшее распростра­
нение заболевание получило в уездах: 
Богучарском (733 головы в 32 пунктах), 
Нижнедевицком (1216 голов в 30 пунк­
тах), Коротоякском (99 голов в 30 пунк­
тах). Массовый падёж от данного заболе­
вания наблюдался в мае (270 голов), июне 
(247), июле (1671), августе (340) и сентяб­
ре (171).  

В борьбе с сибирской язвой, кроме 
ветеринарно­санитарных мер, применя­
лись предохранительные и вынужденные 
прививки путём введения сибиреязвенной 
вакцины и серовакцины. Для  лечения 
больных животных  также  применялась 
гипериммунная сыворотка. Некоторое 
уменьшение числа сибиреязвенных при­
вивок в отчётном году, по сравнению с 
1907 г., отразилось также и на числе пав­
ших от прививок  животных (в 1907 г. – 
154, в 1908 г. – 106), а, следовательно, и 
на сумме выданного вознаграждения: в 
1907 г. выдано 3898 руб., а в 1908 г. – 
3209 руб.  
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В 1908 г., за павших от прививки си­
бирской язвы животных, выдавалось воз­
награждение  в тех же суммах, что и в 
1907 г.  Кроме того, в отчётном году гу­
бернская управа, руководствуясь поста­
новлением губернского земского собра­
ния, разрешила земской управе вознагра­
ждать суммой, соответствующей действи­
тельной стоимости животного, тех вла­
дельцев, в хозяйствах которых в течение 
двух недель, со дня производства второй 
прививки, произошёл падёж привитого 
животного.  

Размер выдачи вознаграждения по 
уездам в 1908 г. составил: Воронежский – 
742 руб., Землянский – 429 руб., Павлов­
ский уезд – 425 руб., Бирюченский – 318 
руб., Нижнедевицкий – 275 руб., Бобров­
ский – 235 руб., Богучарский – 227 руб., 
Острогожский – 150 руб., Задонский – 
115 руб., Новохопёрский – 135руб., Ва­
луйский – 90 руб., Коротоякский – 68 руб. 
По категориям владельцев эти суммы 
распределились: крестьянам 2207 руб., а 
землевладельцам – 1002 руб. В отчётном 
году наибольшая сумма вознаграждения, 
как и в предыдущем,  приходилась на 
лошадей – 76 %, а на крупный  рогатый 
скот и овец – 24 % от общей суммы. Кро­
ме вышеуказанных выплат в 1908 г. было 
выдано, согласно постановлению губерн­
ского земского собрания, дополнительное 
вознаграждение в размере 600 руб. за пав­
ших в 1907 г. животных: Бирюченский 
уезд – 120 руб., Бобровский – 35 руб., 
Богучарский – 80  руб., Воронежский – 
135 руб., Нижнедевицкий – 230 руб.,  то 
есть в 1908 г. из казны было выделено на 
вознаграждения всего 3809 руб. 

В  1908 г. нормы вознаграждения за 
кожи животных, павших от сибирской 
язвы, бешенства и других болезней 
(уничтоженные вместе с трупами), по 
постановлению губернского собрания  от 
18.12.1907 г.,  были увеличены,  в виду 
значительного поднятия рыночных цен на 
кожи: за кожу вола или быка – до 10 руб.,  

коровы – до 7,50 руб., лошади – до 6 руб., 
овцы – в зависимости от густоты и длины 
шерстного покрова – от 10 коп.до 1,50 
руб. Количество уничтоженных кож ло­
шадей и крупного рогатого скота, по 
сравнению с предыдущим годом, резко 
увеличилось: сибирская язва  –  126 лоша­
диных, крупного рогатого скота – 71, 
овец – 84; бешенство – крупного рогатого 
– 29; сап и другие заболевания – 14 лоша­
диных, крупного рогатого скота – 14. Со­
ответственно сумма вознаграждения воз­
росла с 1126 руб. до 1550,35 руб., куда 
входило вознаграждение крестьянам за 
уборку и захоронение трупов (в 1908 г. 
29,85 руб.). За уничтоженные шкуры зем­
левладельцам было выплачено 262,9 руб., 
крестьянам – 1234,1 руб. и другим сосло­
виям – 53 руб. [1]. 

Благодаря энергичным действиям гу­
бернской управы и ветеринарного персо­
нала губернского земства сложившаяся 
ветеринарно­эпидемиологическая ситуа­
ция и состояние нозоареала сибирской 
язвы в Воронежской губернии считались 
стабильными, а инфекция – управляемой. 
Спонтанная заболеваемость населения 
проявлялась облигатно зоогенно, т.е. вто­
рично по отношению к сибирской язве 
животных. Судя по общественным сведе­
ниям, изложенным в рассматриваемой 
статье, контроль сибирской язвы в Воро­
нежской губернии основывался на регу­
лярном мониторинге спорадических и 
энзоотических проявлений болезни  и 
строгом соблюдении необходимых вете­
ринарно­полицейских мер, таких как: 
введение карантина, убой больных жи­
вотных, конфискация и уничтожение кож 
(с последующей выдачей вознагражде­
ния) и продукции животного происхожде­
ния, закрытие ярмарок, дорог, внешних и 
внутренних границ для прогона и транс­
портировки скота и животноводческой 
продукции, уничтожение сена, соломы, 
навоза и проведение дорогостоящей де­
зинфекции хлевов, скотных дворов, где 
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содержались больные животные. Однако 
основным критерием, обеспечивающим 
стабильную  эпизоотическую ситуацию, 
являлись предохранительные и вынуж­
денные прививки животных против си­
бирской язвы. 

Приведенные  в статье сведения дают 
основание заключить, что в проявлении 
эпизоотического процесса неоспоримо 
просматривался спорадический характер 
без каких­либо реальных причин со слу­
чайной инцидентностью и смертностью 
скота.  

Проведение профилактических и вы­
нужденных прививок в угрожающих оча­
гах, бесспорно, указывали на возрастаю­
щую роль прогрессирующего применения 
в ветеринарной практике биологических 
препаратов, способствующих формирова­
нию активноприобретённого иммунитета. 
Но путём систематических вакцинаций 
предотвращалась только заболеваемость, 
так как  имитируемое виртуальное благо­
получие не оказывало оздоравливающего 
эффекта на территориальную превалент­
ность окружающей среды от Bac. an­
thracis.  

Epizootological situation and anthrax 
control in voronezgovernorate at xix-xx 
century. 

V. Buhanov, V. Skvortsov, E. Zaikina, 
О. Stopkevich. 
ABSTRACT 

The article discusses the statistical infor­
mation about outbreaks of anthrax in the 
Voronezh governorate. The control and pre­
ventive measures against anthrax were de­
scribed. This paper presents the rules of 
safety and forced vaccination against the 
disease as well as the conditions for granting 
compensation for animals which died after 
vaccination. The vaccine was produced by 
Voronezh bacteriological laboratory. 

Key words: anthrax,  epizootics, safety 
and forced vaccination, control and preven­
tive measures. 
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НЕЗАРАЗНЫЕ БОЛЕЗНИ 

УДК 636.2.053:619:616.3.087.5 

СПОСОБЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ КАТИОННО-
АНИОННОГО БАЛАНСА ОРГАНИЗМА КОРОВ 

Сeнько А.В. – к.в.н., докторант кафедры внутренних болезней животных 
Санкт – Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ  
Проведенные исследования позволили установить механизмы регуляции 
катионно­анионого баланса (КАБ) организма у коров путем взаимодейст­
вия органов, регулирующих в организме кислотно­щелочной баланс и 
через изменение катионно­анионного баланса рациона. 
Нами в эксперименте со скармливанием хлористого магния установлено, 

что из количества магния, который поступает, только приблизительно одна треть абсор­
бируется, в то же время средняя биодоступность хлора составляет 95 %. 

Таким образом, если скармливать MgСl2, то очевиден избыток хлора относительно 
магния, который попадает в кровь. В соответствии с принципом электронейтральности 
понятна необходимость других катионов компенсировать ионы хлора, которые несут 
негативный заряд. Аналогичные результаты были получены с другими сильными анио­
нами серы и фосфора. Полученные данные позволили разработать принципы коррекции 
КАБ рациона. 

Дальнейшие исследования были направлены на анализ рационов коров в период до и 
после отела. При этом устанавливали КАБ рационов до и после отела. 

Анализ рационов коров до­ и после родов выявил нарушение минерального питания, 
проявляющегося высоким положительным уровнем КАБ до родов в сухостойный пери­
од – 368 мгэкв/кг сухого вещества при рекомендуемом отрицательном уровне КАБ. 

Установлено, что наиболее часто на ферме, где не проводилась корректировка КАБ 
отмечали сочетанное течение гипокальциемии и гипомагниемии ­60% случаев. На вто­
ром месте по степени встречаемости ­ кетоз­ 40%. Гепатодистрофия отмечается наибо­
лее реже23,3% случаев. 

Ключевые слова: катионно­анионный баланс (КАБ), анионы хлора, фосфора, после­
отельный период, кормовые добавки гипокальцемия, биодоступность гепатодистрофия. 

ВВЕДЕНИЕ  
Для современной ветеринарной меди­

цины характерно активное использование 
достижений химии при изучении метабо­
лических процессов, происходящих в 
организме здорового животного и при 
развитии патологических процессов. Та­
кие глубокие знания, позволяют разраба­
тывать более эффективные меры профи­
лактики болезней и лечения животных 
[1]. 

Цель работы - установить механизм 
регулирования катионно­анионного ба­
ланса (КАБ) организма коров. При этом 
были поставлены следующие задачи:  

­ Установить механизмы регуляции 
катионно­анионого баланса организма у 
коров. 

­Оценить уровень катионно­
анионного баланса рациона и его влияние 
на заболеваемость коров в послеотельный 
период. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Работа проводилась в два этапа: 
Первый этап – эксперимент по уста­

новлению  механизмов регуляции  
катионно­анионого баланса организма у 
коров. На данном этапе изучалось влия­
ние добавок с катионами и аниона на со­
стояние обменных процессов в организме 
коров. 

Второй этап ­ научно­
производственный опыт  по выявлению 
взаимосвязи показателей катионно­
анионного баланса рациона с заболевае­
мостью коров. 

На всех этапах проводили исследова­
ние крови с целью контроля обмена ве­
ществ, при этом использовались обще­
принятые в ветеринарии методы исследо­
вания. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Нами установлено, что начальным 

органом, который имеет весомое влияние 
на кислотно­щелочной баланс, является 
кишечник. Специфически он не генериру­
ет кислые или основные эквиваленты, но, 
в зависимости от состава рациона, в ре­
зультате панкреатической секреции ки­
шечник регулирует уровень постоянной 
реабсорбции гидрокарбоната и других 
элементов в кровь. 

Кроме того, кишечник определяет 
уровень абсорбции сульфосодержащих 
аминокислот и щелочных солей органи­
ческих кислот, которые потом использу­
ются печенью и тканями с метаболиче­
ской активностью как субстрат для обра­
зования и кислот, и щёлочи. Печень окис­
ляет серосодержащие амино­ и органиче­
ские кислоты, которые добавляются к 
общему кислотно­щелочному обмену в 
крови и окончательно выделяются через 
почки. С другой стороны, легкие регули­
руют гидрокарбонатную буферную систе­
му и поддерживают pН крови в узких 
пределах (респираторная компенсация). 

Кишечник, непосредственно не обра­
зовывая кислоты или щёлочи, создает, 

«так называемую» кислотную или щелоч­
ную нагрузку, вызванную специфично­
стью уровней абсорбции каждого элек­
тролита. Это доказано нами в экспери­
менте со скармливанием MgCl.  

Установлено, что из количества маг­
ния, который поступает, только прибли­
зительно одна треть абсорбируется, в то 
же время средняя биодоступность хлора 
составляет 95 %. 

Таким образом, если скармливать 
MgСl2, то очевиден избыток хлора отно­
сительно магния, который попадает в 
кровь. В соответствии с принципом элек­
тронейтральности понятна необходи­
мость других катионов компенсировать 
ионы хлора, которые несут негативный 
заряд. Нами установлено, что подкисли­
тельный сильными анионами хлора, серы 
и фосфора рацион приводит к освобожде­
нию и накоплению катионов в крови для 
коррекции КАБ организма.  

Так, установлено, что, коровам, кото­
рым скармливали рацион с высоким со­
держанием K+ и Na+ перед родами, име­
ли низкую концентрацию кальция и маг­
ния в крови, что объясняется отсутствием 
необходимости накапливать в плазме до­
полнительные катионы Ca и Mg.  

Пребывание коров во время периода 
сухостоя в состоянии компенсированного 
метаболического ацидоза, что описано в 
отечественной литературе [1,4,5], авторы 
оценивают как очень негативное, следст­
вием которого является развитие послеро­
довых осложнений.  

И все же, как установлено нами, это не 
совсем верно с точки КАБ и регуляции 
гомеостаза организма, выявленного нами 
в эксперименте. 

Доступным способом влияния на 
КЩБ организма может быть изменение 
кормовой катионно­анионной разницы 
(КАР) или катионно­анионного баланса 
(КАБ) рациона. 

Главные катионы кормов следующие: 
Na+ (+1), K+ (+1), Ca++ (+2) и Mг++(+2), 
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анионы – Cl– (–1), SО42– (–2), и РО4– (–
3). Присутствующие в кормах катионы и 
анионы будут изменять сильную ионную 
разницу только после абсорбции в кровь. 
Микроэлементы абсорбируются в таком 
малом количестве, что незначительно 
влияют на КАБ. Органические кислоты, 
такие как ЛЖК, абсорбируются в недис­
социированной форме, неся и позитив­
ный, и негативный заряды в кровь. Они 
быстро метаболизируются печенью, пото­
му мало влияют на КАБ крови. 

Подсчет КАБ нуждается в использова­
нии эквивалентной массы электролитов, 
поскольку КАБ зависит больше от элек­
трического заряда, чем от массы. Эквива­
лентная масса электролитов равняется 
молекулярной массе, разделенной на ва­
лентность (электрический заряд). Показа­
тель миллиэквивалент (мекв) использует­
ся для выражения эквивалентной массы. 

Наиболее часто в литературе [2,3] 
встречается уравнение для подсчета КАБ 
учитывающее только концентрации Na+, 
K+, Cl– и S–, исходя из уравнения:  

КАБ мгэкв/кг СВ = [(%Na × 43.5 + %K 
× 25.6) − (%Cl × 28.2 + %S × 62.5)]*10 

Это уравнение стало общепринятым, 
хотя нужно иметь в виду, что Ca, Mg и P, 
абсорбированные из кормов, также влия­
ют на КАБ организма. Корректируя уро­
вень абсорбции выше указанных состав­
ляющих, мы предложили другое уравне­
ние:  

(Na+ + K+ + 0,38*Сa++ + 0,30*Мg++) 
– (Cl– +0,60*SO42– +0,60*H2PO4)  

Наиболее точно контролировать КАБ 
организма возможно не за счет показате­
лей рациона, а используя физиологиче­
ские показатели жидкостей организма. 

Нами предложено для контроля КАБ 
рациона измерять величину pН мочи – 
индикатор, который легче используется 
на практике для оценки КАБ, чем уравне­
ние 1 и 2, где используются показатели 
содержания макроэлементов в кормах. 

Нормальная величина pН мочи коров, 

подобно всем травоядным, выше 7, а у 
коров с высоким содержимым сильных 
катионов более 8,0, однако она может 
быть снижена анионами к значениям око­
ло 5,5. Если значение pН в пределах 5–
5,5, что предопределенно избыточным 
количеством анионов, развивается неком­
пенсированный метаболический ацидоз и 
коровы снижают потребление сухого ве­
щества. Величина pН мочи изменяется 
через 48 и более часов после начала 
скармливания кормов с анионными соля­
ми. Для контроля мочу отбирают от коров 
один раз в течение 3–5 дней.  

Нами установлено, что при правиль­
ной коррекции КАБ рациона средняя ве­
личина pН мочи животных перед отелом 
должна быть в пределах 6,2–6,8, а после 
отела выше 8. 

Дальнейшие исследования были на­
правлены на анализ рационов коров в 
период до и после отела. При этом уста­
навливали КАБ рационов до и после оте­
ла. 

Анализ рационов коров до­ и после 
родов выявил нарушение минерального 
питания, проявляющегося высоким поло­
жительным уровнем КАБ до родов в су­
хостойный период – 368 мгэкв/кг СВ при 
рекомендуемом отрицательном уровне 
КАБ. 

Исследования крови позволили уста­
новить нозологический профиль скрыто 
протекающих нарушений обмена веществ 
у коров с нарушеным КАБ. 

Установлено, что наиболее часто на 
ферме, где не проводилась корректировка 
КАБ отмечали сочетанное течение гипо­
кальциемии и гипомагниемии ­60% слу­
чаев. На втором месте по степени встре­
чаемости ­ кетоз­ 40%. Гепатодистрофия 
отмечается наиболее реже в 23,3% случа­
ев. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, нами установлено, что 

регуляция КАБ организма возможна толь­
ко за счет действия сильных анионов хло­
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РЕФЕРАТ 
В последние годы в значительной степени возросли экономические 
убытки во многих  молочных хозяйствах от массового заболевания ко­
пытец у крупного рогатого скота. Мы в своей работе изучали сравни­
тельную эффективность действия растворов медного купороса и Компо­
мол  ДС  Step с помощью использования их в копытных ваннах с целью 

ра, серы и фосфора, при этом органиче­
ские кислоты не влияют на анионную 
нагрузку организма. КАБ влияет на про­
явления болезней обмена веществ у коров 
в послеотельный период. 

Means of adjustment cation-anion bal-
ance of the cows. 

A. Sen′ko. 
ABSTRACT 

Studied the mechanisms regulating the 
cation­anion balance (CAB) of the cows. 
Established that regulation CAB body is 
only possible through the action of strong 
anions of chlorine, sulfur and phosphorus, 
wherein the organic acid does not affect the 
anionic load body. CAB affect manifesta­
tions of metabolic diseases in cows after 
calving.. 

Key words: cation­anion balance 
(CAB),strong anions, chlorine, sulfur and 
phosphorus metabolic diseases, bioavailabil­
ity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Здоровье, а, следовательно, и продук­

тивность крупного рогатого скота, во 
многом зависят от состояния копытец [1]. 
Заболевания копыт наряду с гинекологи­
ческими болезнями и маститами относят 
к  серьезным проблемам существующим 
в настоящее время на молочных фермах и 
комплексах. Хозяйства терпят значитель­
ные убытки вследствие снижения молоч­
ной продуктивности и репродуктивной 
способности коров, их преждевременной 
выбраковки и  расходов на лечение [2]. 

В последние годы в связи с изменени­
ем технологии ведения животноводства 
широкое распространение получили бо­
лезни дистального отдела конечностей 
крупного рогатого скота. Этому способст­
вуют неполноценное и несбалансирован­
ное кормление, приводящие к хромоте 
дойных коров [3].   

Особую роль в развитии хромоты мо­
жет играть количество белка в рационе 
животных. У коров, получающих рацион 
с высоким содержанием белка, развивает­

ся ацидоз рубца, хроническое течение 
которого провоцирует развитие ламинита. 

Сохранение целостности копытного 
рога во многом зависит от обеспечения 
организма витаминами А и Е.  

Скученность коров при беспривязном 
содержании вызывает у животных разви­
тие стресса, кроме того им приходится 
проводить большую часть времени на 
ногах из­за недостатка места для отдыха, 
что подвергает копыта  избыточной на­
грузке. 

В большинстве случаев (до 90%), по 
нашим наблюдениям, хромота поражает 
тазовые конечности животного. Наиболее 
часто у коров выявляется 
папилломатозный пальцевый дерматит 
(болезнь Мортелларо), язва Рустергольца, 
ламинит, деформация копытец, 
пододерматит, тилома, межпальцевый 
дерматит. Предотвратить болезни копы­
тец можно с помощью правильного корм­
ления и содержания животных, а также 
ухода за копытцами.  

Для профилактики развития инфекци­

профилактики заболеваний копытец у коров. В результате наших наблюдений были ус­
тановлены такие болезни копытец, как болезнь Мортералло, ламинит, пододерматит, 
межпальцевый дерматит. Опыты были проведены в условиях молочного комплекса с 
численностью поголовья 632 коров, с молочной продуктивностью в среднем 6150 кг в 
год от одной коровы. В результате испытаний установлено, что моющее­
дезинфицирующий раствор Компомол  ДС Step уплотняет стенку копытного рога, пре­
дохраняет её от растрескования. Он также одновременно обвалакивает травмированные 
ткани в области мякиша, венчика и межпальцевой щели. Этот раствор также хорошо 
очищает копытца от загрязнений новозом и землёй, по сравнению с животными, для 
которых использовали водный раствор 5% медного купороса. После завершения опыт­
ных испытаний было установлено, что в группах, где использовали копытные ванны, 
наполненные 5% раствором Компомол  ДС  Step, выявлены различные болезни копытец 
только у 16,7%, а там где использовался 5% водный раствор медного купороса­ у 28,4% 
животных. Таким образом препарат отечественного производства Компомол ДС Step 
при испытании в производственных условиях беспривязного содержания коров оказался 
на 9,7% эффективнее раствора медного купороса. К тому же следует особенно отметить, 
что при длительном его использовании на протяжении восьми месяцев осеннее­зимнего 
периода нами не выявлено негативных влияний раствора Компомол ДС Step, как на жи­
вотных, так и на людей.  

Ключевые слова: заболевания копытец у коров, моюще­дезинфицирующее средство 
Компомол DC Step, раствор медного купороса для копытных ванн. 
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онных болезней копыт у крупного рогато­
го скота в последние годы успешно ис­
пользуются копытные ванны. 

В задачу наших исследований входило 
изучить сравнительную эффективность 
использования растворов медного купо­
роса или Компомол DC Step применяе­
мых ввиде копытных ванн с целью про­
филактики болезней копыт.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Многие годы для обработки копыт 

нами использовался формалин 
(формальдегид 37%). Однако при 
длительном использовании, как показали 
наши исследования, он может приводить 
к образованию трещин на копытном роге. 
Формалин оказывает выраженное 
канцерогенное действие на животных, 
человека, и имеет резкий неприятный 
запах. Применение формалина может 
вызвать у персонала раздражение слизи­
стых оболочек и кожи. Также одним из 
недостатков является сильная болевая 
реакция у животных после прохождения 
через ванну при дерматитах.  

Обработка копытец у коров в растворе 
медного купороса является наиболее рас­
пространенной и хорошо зарекомендовав­
шим себя способом профилактики и лече­
ния различных болезней конечностей, 
например, таких как болезнь  

Мортелларо и межпальцевый дерма­
тит, которые наиболее часто регистриру­
ют при беспривязном содержании. 

В тоже время использование медного 
купороса связано с рядом сложностей: 
высокая трудоёмкость разведения порош­
ка; значительное загрязнение ионами ме­
ди окружающей среды (навоза, почвы и 
т.д.); ухудшение антисептических свойств 
раствора из­за попадания в ванну навоза 
и грязи. 

Сегодня на рынке  для обработки ко­
пыт представлены самые разные препара­
ты. Одним из таких является моюще­
дезинфицирующий раствор Компомол 
DC Step, который производится ООО 

«ИнтерХиммет» (г. Санкт­Перербург).  
Данный препарат содержит в своем соста­
ве сбалансированную смесь неорганиче­
ских солей, синергетическую смесь де­
зинфектантов и моющие компоненты. Он 
обладает моюще­дезинфицирующим 
свойством, способствует быстрой грану­
ляции ран, уплотняет роговую структуру 
копыта и образует защитную пленку. 
Кроме того он легко разводится в воде и 
имеет приятный запах.  

Нами в осенне­зимний период 2012­
2013гг. изучалась эффективность приме­
нения моюще­дезинфицирующего раство­
ра Компомол DC Step для обработки ко­
пытец у крупного рогатого скота в срав­
нении с другими дезрастворами, приме­
няемыми в хозяйствах. 

Испытания проводились на террито­
рии ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» в пе­
риод с 02.05.12 ­ по 18.01.13 г. в условиях 
молочно­товарного комплекса «Жа­
желка», где содержалось 632 коровы с 
молочной продуктивностью в среднем 
6150 кг  за год от одной дойной коровы. 

На этом молочно­товарном комплексе 
применяется беспривязная система содер­
жания, уборка навоза осуществляется два 
раза в день трактором, доение трехразо­
вое на доильной установке  «Ёлочка». 

Для испытания препарата были подоб­
раны две группы коров (опытная и кон­
трольная) по принципу условных анало­
гов. Перед испытанием препарата у всех 
животных проводили функциональную 
расчистку копытец, в результате чего ус­
тановили, что в обеих группах есть жи­
вотные, как со здоровыми копытцами так 
и с их патологией (таблица 1). 

Таким образом, в опытной группе 
38,0% животных имели различные болез­
ни копытец (Болезнь Мортелларо, лами­
нит и др.), в контрольной группе – 39,4%. 

После функциональной расчистки в 
течение 6 месяцев в опытной и контроль­
ной группах животных проводили регу­
лярные обработки копытец  различными 
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средствами. Технология обработ­
ки копытец заключалась в сле­
дующем: животные опытной 
группы после доения проходили 
по коридору, в котором распола­
гались две ванны (размер — 
200х85х16 см) на расстоянии 
двух метров друг от друга. 
Первая ванна была наполнена 
водопроводной водой, вторая 
ванна заполнялась 5% моюще­
дезинфицирующим раствором 
Компомол DC Step в количестве 
200 л. В контрольной группе 
животных во вторую ванну 
наливали 200 л 5% раствора 
медного купороса. Растворы в 
ваннах заменяли по мере их за­
грязнения, после прохождения 
через них от 150 до 200 живот­
ных. 

Обработка животных прово­
дилась два раза в неделю, на про­
тяжении всего опытного перио­
да. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ  

В результате проведенных исследова­
ний было установлено, что Компомол DC 
Step способствует уплотнению копытного 
рога, препятствует его растрескиванию. 
Данный раствор хорошо обволакивает 
травмированые ткани в области подошвы, 
мякиша копыта, межкопытцевой щели и 
венчика, оказывает дезинфицирующее и 
регенерирующее действие на пораженные 
участки. Кроме того,Компомол DC Step 
способствует очищению копытец от за­
грязнения их навозом и препятствует его 
повторному отложению, что в несколько 
раз увеличивает эффективность других 
компонентов, входящих в состав этого 
средства. Результаты заболеваемости ко­
пытец после опыта  представлены в таб­
лице 2. 

Следует отметить, что за время опыта 
было выбраковано одно животное из 

Таблица 1 
Результаты функциональной расчистки копытец пе-

ред началом опыта  

Показатели 
Опытная  
группа 

Контрольная  
группа 

Количество животных в 
группе 

348 284 

в т. ч. животных со  
здоровыми копытцами 

216 172 

В процентах 62,0 60,6 

в т. ч. животных с  
патологией копытец 

132 112 

В процентах 38,0 39,4 

опытной группы и два из контрольной 
группы по причине гинекологических 
болезней и болезней вымени. 

 По данным таблицы 2 в опытной 
группе только 16,7% животных имели 
различные болезни копыт, тогда как в 
контрольной группе – 28,4%. 

Таким образом, эффективность приме­
нения препарата Компомол DC Step ока­
залась на  11,7% выше, по сравнению с 
водным раствором 5% медного купороса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании полученных результа­

тов производственных испытаний мою­
ще­дезинфицирующий раствор Компомол 
DC Step можно рекомендовать для про­
филактической обработки копыт крупно­
го рогатого скота. Наряду с хорошими 
результатами профилактики болезней 
копытец данное средство в значительной 

Таблица 2 
Результаты функциональной расчистки копытец по-

сле началом опыта  

Показатели 
Опытная  
группа 

Контрольная  
группа 

Количество животных в 
группе 

347 284 

в т. ч. животных со  
здоровыми копытцами 

286 202 

В процентах 83,3 71,6 

в т. ч. животных с  
патологией копытец 

58 80 

В процентах 16,7 28,4 
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степени дешевле аналогичных препаратов 
импортного производства. 

The efficacy of the new disinfectant 
solutions for prevention of hoof diseases in 
cattle.  

A. Batrakov, I. Idiatulin, D. Zybovsky. 
АBSTRACT 

In recent years, IargeIy increased eco­
nomic iosses in many farms disease of catle. 
Inour work we examined the comperative 
effectiveness of solutions of copper sulphate 
and Kompomol DС Step by using them in 
ungulates baths to prevent disease in cows 
hooves. As a result of our observations were 
installed hooves diseases such as Mortellarro 
disease, laminitis, pododermatitis, interdigi­
tal dermatitis. The experiment was con­
ducted under the conditions of the dairy 
complex with the number of livestock 632 
cows, milk production on avtrage 6150 kg 
per year per cow. The tects found that deter­
gent­disinfectant solution Kompomol DС 
Step seals wall hoof horm, protects it from 
cracking. He also simultaneously envelops 
the injured tissue in the crumb, corolla and 
interdigital cleft. It also cleans the hoof from 
contamination by manure and soil, as com­
hared to animals for which an aqueous solu­
tion of 5 % cooper sulfate. After completion 
of the experimental tests it was found that in 
the groups where used hoof bath filled with a 
5% solution Kompomol DС Step, revealed 

various diseases hooves only 16,7%, and 
where used the 5% aqueous of copper sulfate 
– 28,4% of the animals. Thus, the prepara­
tion of domestic production Kompomol DС 
Step when tested in a production environ­
ment loose housing of cows at 9,7% more 
efficient solution of cooper sulfate. It should 
also noted that the prolonged use of it, for 
eight months fall winter world revealed no 
adverse effect solution Kompomol DС Step, 
both in animals and humans. 

 Key words: bovine hoof diseases, disin­
fectant solution Kompomol DС Step, copper 
sulfate solution for root bath in cattle. 
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СПОСОБ  СНИЖЕНИЯ  НАГНОЕНИЯ  РАН 

 Фисенков Н.Н. ­ к.в.н.1, Войтенко В.Д. ­ к.в.н.2, 1 Горветотдел СПб, 2  

Санкт­Петербургская государственная академия ветеринарной медицины 

 РЕФЕРАТ 
Цель сообщения проанализировать многолетние данные по  
эффективности лечения ран у плотоядных с помощью мази 
диметол и дополнительного назначения ИС маримикс 5:0.  
Отметить наиболее эффективные лекарственные средства по 
купированию патологического процесса, в том числе снижаю­
щие гнойные осложнения, подтвердив это новыми экспери­

ментами. заживление  косметических ран  при назначении присыпки ЗАП наступает на 2 
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ВВЕДЕНИЕ 
Гнойные осложнения как послеопера­

ционных, так и других ран, в медицин­
ской и ветеринарной хирургической прак­
тике остаются проблемой . Предложено и 
применяется много способов снижения 
инфицирования ран, тем не менее, подоб­
ные осложнения  раневого процесса 
встречаются довольно часто [3].Можно 
констатировать, что для снижения инфи­
цирования ран   предлагают системное 
введение антибактериальных средств с 
профилактической целью до момента 
проведения операции, во время ее и в 
послеоперационный период 
[5].Указанное действительно важно, одна­
ко нам кажется, что упускается еще один 
момент – повышение защитных сил орга­
низма, от которых также зависит течение 
раневого процесса и его быстрейшее ку­
пирование, что было подтверждено нами 
ранее. С одной стороны, отмечено, что 
эффективность лечения достоверно затя­
гивается в осенне­весенний периоды, что 
как раз и обусловлено снижение защит­

ных сил организма, с другой стороны, 
достоверно подтверждено повышение 
эффективности лечебных процедур при 
дополнительном назначении иммуности­
мулирующих средств [6].  Кроме того, 
важно не только системное назначение 
антимикробных средств, но и каких имен­
но, поскольку их антимикробное дейст­
вие значительно варьирует[4]. И еще, как 
указывает В.Д.Соколов[2], повышение 
эффективности излечения любого патоло­
гического процесса в организме достига­
ется тогда, когда  лекарственное вещество 
воздействует на большинство мишеней 
патологического процесса. А поскольку, 
таких моно  лекарственных средств про­
сто не существует, необходимо использо­
вать комбинированные препараты, либо 
их комбинированное  назначении [1].  
Следует отметить, что существенную 
роль  в повышении эффективности мно­
гих лекарственных средств и особенно 
химиопрепаратов играют различные БАВ 
(органические кислоты, иммуностимуля­
торы (ИС) и др.), интерес к которым сре­

дня  раньше по сравнению с другими присыпками, за счет многопрофильного воздейст­
вия на патологический процесс, поскольку она проявляет антимикробное, противовоспа­
лительное, регенерирующее, подсушивающее и обезболивающее действие, тогда как 
большинство существующих присыпок, в том числе и выбранная нами, обладают недос­
таточным антимикробным, слабым регенерирующим и  лишь хорощим подсушивающим 
действием.  Полученные данные полностью подтверждают ранее проведенные исследо­
вания о высокой эффективности присыпки ЗАП, при лечении косметических ран. Ана­
лиз большого клинического материала показывает, что гнойные истечения из ран при 
назначении ЗАП,  встречаются  в единичных случаях, тогда как  при использовании офи­
цинальных присыпок у 7­11% животных.  Почти аналогичные данные были получены 
при лечении животных мазью диметол. Проведенные исследования показали, что из 
трех использованных мазей при лечении собак с гнойными ранами эффективней оказа­
лась мазь диметол. Эффективность данной мази можно объяснить удачно подобранной 
рецептурой, компоненты которой воздействуют на большинство мишеней патологиче­
ского процесса, проявляя антимикробное, противовоспалительное, репаративное дейст­
вие. При этом благодаря песцовому жиру мазь глубоко проникает в ткани. Диметол,  в 
отличие от диоксидиновой мази, быстрее купировал раневую инфекцию ( выделение 
гноя)  и при его назначении на 2­3 дня быстрее наступало выздоровление животных. 
Кроме того, дополнительное назначение ИС при лечении животных диоксидиновой  
мазью приближало ее эффективность к диметолу. 

Ключевые слова: косметические и гнойные раны, мази диметол,  диоксидин и их­
тиоловая, иммуностимулятор.  
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ди ученых и практиков непрерывно рас­
тет[8].Одновременно с этим нельзя забы­
вать, что оперативное вмешательство, 
также как и любая травма, вызывают 
боль, а боль отягощает патологический 
процесс и снижает защитные силы орга­
низма [12], что тоже следует учитывать 
при лечении животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ   
В качестве средств, снижающих на­

гноение ран  и ускоряющих их заживле­
ние были выбраны два препара­
та ,разработанные в НИИВФ «Эврика» 
при нашем участии –заживляющая анти­
септическая присыпка ЗАП и мазь диме­
тол. ЗАП применяли для лечения косме­
тических ран, сравнивая ее эффектив­
ность с существующей официнальной  
присыпкой и мазь диметол для лечения 
гнойных ран, сравнивая ее с официналь­
ной диоксидиновой мазью. Отличие ЗАП 
от официнальной присыпки в том, что ее 
рецептура предусматривает воздействие 
на большинство мишений патологическо­
го процесса, поскольку она проявляет 
антимикробное, противовоспалительное, 
регенерирующее, подсушивающее и обез­
боливающее действие, тогда как боль­
шинство существующих присыпок, в том 
числе и выбранная нами, обладают недос­
таточным антимикробным, слабым реге­
нерирующтм и подсушивающим действи­
ем. Мазь диметол, содержащая в своем 
составе антимикробное средство диокси­
дин, как и официнальная диоксидиновая 
мазь, дополнительно содержит регенери­
рующее и иммуностимулирующее   и 
обезболивающее вещества. Кроме того, 
мазевая основа вдиметоле представлена 
песцовым жиром,обладающим глубокой 
проникающей способностью в ткани и 
высокой биологической активностью, 
чего  лишен вазелин, являющийся мазе­
вой основой официнальной диоксидино­
вой  мази.  Кроме того, в одном из опы­
тов, при лечении собак с гнойными рана­
ми официнальной диоксидиновой мазью, 

добавиди новый ИС маримикс 5:0 [10]. 
Одновременно с этим,  в данном экспери­
менте проанализировали результаты опы­
тов, проводимых на собаках, за 10 преди­
дущих лет. Поле операции подготавлива­
ли существующими методами, в качестве 
антисептиков использовали хлоргексидин 
и перекись водорода Основными показа­
телями сравнения считали время появле­
ния или прекращения гнойных истечений 
и сроки заживления ран [13]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В опыте, проведенном на 24 животных 

(12 подопытных и 12контрольных) при 
коррекции ушей подтвердили получен­
ные ранее результаты. У животных под­
опытной группы при назначении ЗАП 
истечения из ран заканчивались в первый 
день, тогда как в контрольной группе, 
которой назначали офининальную при­
сыпку  истечения  у 8­и собак прекраща­
лись на второй день , а у 4­х остальных 
на4 день, при этом, у 2­х из  них был 
гнойный экссудат. Общее заживление ран 
в подопытной группе наступало на 2 дня  
раньше. Полученные данные полностью 
подтверждают ранее проведенные иссле­
дования о высокой эффективности при­
сыпки ЗАП, при лечении косметических 
ран. Анализ большого клинического ма­
териала показывает, гнойные истечения 
из ран при назначении ЗАП, встречаются 
лишь в единичных случаях, тогда как  
при использовании официнальных присы­
пок у 7­11%. 

В следующем опыте  сравнили эффек­
тивность двух мазей, содержащих  одно 
высокоактивное  антимикробное средсво 
диоксидин – официнальная диоксидино­
вая мазь (мазевая основа вазелин) и диме­
тол (мазевая основа песцовый жир). Уста­
новили, что при назначении животным 
только диоксидиновой мази  гнойные 
истечения из раны  наблюдались в сред­
нем по группе более чем полутора суток 
(1,8), тогда как при применении мази ди­
метол этот срок не превышал 1 суток..  
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Дополнительное назначение животным 
ИС , которых лечили диоксидиновой ма­
зью, повышало ее эффективность до 
уровня диметола. Следовательно, течение 
раневого процесса напрямую завист от 
применяемого препарата. Так,  например,  
в дополнительной контрольной  группе 
собак (ихтиоловая мазь) этот показатель 
растягивался до 2,3 суток. В аналогичной 
последовательности происходил переход 
первой фазы раневого процесса в стадию 
пролиферации (появление грануляций). 
Быстрее этот процесс происходил при 
назначении  мази диметол (5,7 суток). 
Тогда как при лечении диоксидиновой 
мазью  этот процесс растягивался до 7.3 
суток, а при использовании  ихтиоловой 
маз. –  8,7 суток. В полнее естественно, 
что быстрее всего (на 2­3дня) купировал­
ся патологический процесс при назначе­
нии диметола или диоксидиновой мази с 
ИС, и медленнее при использовании их­
тиоловой мази. Кроме того, при назначе­
нии мази диметол  не наблюдалось случа­
ев гнойного осложнения в процессе лече­
ния, тогда как при лечении диоксидино­
вой мазью такое осложнение наблюда­
лось у одного животного (примерно око­
ло 7%), а при назначении  ихтиоловой 
мази  у трех животных или около 22%. 
Очень важно отметить, что анализ дан­
ных лечения плотоядных с гнойными 
ранами при использовании диметоа, под­
твердил ранее поученные результаты, 
хотя мазь диметол была разработана и 
внедрена в производство более 2­х деся­
тилетий назад. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 Заживление  косметических ран  при 
назначении присыпки ЗАП наступает на 2 
дня  раньше по сравнению с другими при­
сыпками, за счет многопрофильного воз­
действия на патологический процесс, по­
скольку она проявляет антимикробное, 
противовоспалительное, регенерирую­
щее, подсушивающее и обезболивающее 
действие, тогда как большинство сущест­

вующих присыпок, в том числе и выбран­
ная нами, обладают недостаточным анти­
микробным, слабым регенерирующтм и 
подсушивающим действием.  Получен­
ные данные полностью подтверждают 
ранее проведенные исследования о высо­
кой эффективности присыпки ЗАП, при 
лечении косметических ран. Анализ боль­
шого клинического материала показыва­
ет, что гнойные истечения из ран при на­
значении ЗАП,  встречаются лишь в еди­
ничных случаях, тогда как  при использо­
вании официнальных присыпок у 7­11% 
животных 

Почти аналогичные данные были по­
лучены при лечении животных мазью 
диметол. Проведенные исследования по­
казали, что из трех использованных мазей 
при лечении собак с гнойными ранами 
эффективней оказалась мазь диметол. 
Эффективность данной мази можно объ­
яснить удачно подобранной рецептурой, 
компоненты которой воздействуют на 
большинство мишеней патологического 
процесса, проявляя антимикробное, про­
тивовоспалительное, репаративное дейст­
вие. При этом благодаря песцовому жиру 
мазь глубоко проникает в ткани. Диме­
тол,  в отличие от диоксидиновой мази, 
быстрее купировал раневую инфекцию 
( выделение гноя)  и при его назначении 
на 2­3 дня быстрее наступало выздоров­
ление животных. Кроме того, дополни­
тельное назначение ИС при лечении жи­
вотных диоксидиновой  мазью приближа­
ло ее эффективность к диметолу. 

Кроме того, дополнительное назначе­
ние ИС при лечении животных диоксиди­
новой  мазью приближало ее эффектив­
ность к диметолу. 

Way of decrease in suppuration of 
wounds 

N. Fisenkov, V. Voitenko. 
ABSTRACT 

The purpose of the message to analyze 
long­term data on efficiency of treatment of 
wounds at carnivorous by means of ointment 
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Dimetol and additional purpose of IS Ma­
rimix 5:0. To note the most effective medi­
cines on knocking over of pathological proc­
ess including reducing purulent complica­
tions, having confirmed it is new experi­
ments. healing of cosmetic wounds at pur­
pose of ZAP powder comes for 2 days in 
comparison with other powders earlier, due 
to versatile impact on pathological process 
as it shows the anti­inflammatory, regenerat­
ing, drying and anesthetizing action whereas 
the majority of the existing powders includ­
ing chosen as us, possess insufficient ant 
microbiological, weak only the good drying 
action. The obtained data completely con­
firm earlier conducted researches about high 
efficiency of ZAP powder, at treatment of 
cosmetic wounds. The analysis of big clini­
cal material shows that the purulent expira­
tions from wounds at purpose of ZAP, meet 
in isolated cases, whereas when using the  of 
powders at 7­11% of animals. Almost simi­
lar data were obtained at treatment of ani­
mals by ointment Dimetol. The conducted 
researches showed that from three used oint­
ments at treatment of dogs with purulent 
wounds more effective there was an oint­
ment Dimetol. Efficiency of this ointment 
can be explained with successfully picked up 
compounding which components influence 
the majority of targets of pathological proc­
ess, showing anti­inflammatory, reparation 
action. Thus thanks to prestos fat ointment 
deeply gets into fabrics. Dimetol, unlike 
dioksidinovy ointment, stopped a wound 
infection (release of pus) quicker and at its 
appointment 2­3 days faster there came re­
covery of animals. Besides, additional pur­
pose of IS at treatment of animals dioksidi­
novy ointment.  
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ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ К АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫМ 
ПРЕПАРАТАМ КУЛЬТУР MORAXELLA BOVIS 

Субботин В.В. - д.в.н., профессор1, Карайченцев  Д.В. - аспирант2, Карайченцев В.Н. -   
д.в.н., профессор3, 1Евразийская  экономическая комиссия, Депортамент санитарных, 

фитосанитарных и ветеринарных мер; 2 Всероссийский научно­исследовательский 
 институт экспериментальной ветеринарии им. Я.Р.Коваленко;  

3Белгородская ГСХА им. В.Я.Горина 

РЕФЕРАТ 
На основании проведенных научных исследований была 
определена чувствительность к антибактериальным хи­
миотерапевтическим  препаратам 27 культур Moraxella  
bovis. Данные культуры  были изолированы из серозно ­ 
слизистого и  серозно ­ гнойного  истечений пораженных 
глаз крупного рогатого скота (коровы, телята), больного  
инфекционным  кератоконъюнктивитом  Белгородской и  

Курской  областей. Все выделенные 27 культур моракселл были проверены по морфоло­
гическим,  тинкториальным, культуральным и биохимическим свойствам. В результате  
проведенных  исследований установили,  что  все  культуры  были   отнесены  к  Morax­
ella  bovis. В работе были использованы следующие препараты: моксифлоксацину гидро­
хлориду, линкомицин, левофлоксацин, бензилпенициллин натриевая  соль, гентамицин, 
стрептомицин сульфат, окситетрациклин гидрохлорид, оксациллин, рокситромицин, 
сульфадимезин, фталазол и нистатин. Определение  чувствительности  культур  Morax­
ella  bovis к  антибиотикам и химиотерапевтическим  препаратам  проводили  методом  
серийных  разведений на  сывороточном  бульоне  Хоттингера,  рН  7,2, согласно 
«Методическим указаниям по определению чувствительности к антибиотикам возбуди­
телей инфекционных  болезней сельскохохяйственных  животных». На основании про­
веденных исследований  была определена чувствительность к  препаратам культур 
Moraxella и установили, что МПК к моксифлоксацину гидрохлориду, линкомицину,  
левофлоксацину  бензилпенициллину натриевая  соль, гентамицину,  стрептомицину 
сульфату, окситетрациклину гидрохлориду, оксациллину, рокситромицину, сульфадиме­
зину, фталазолу и нистатину  составила 0,01­0,04; 0.1­0.4; 0,1­0,8; 0,25­,0,5; 0,25­1,0; 0,5­
1.1; 3,2­6, 4; 4,5­9,0; 5,8­11,6; >100; >100; >100 мкг/мл соответственно. В результате про­
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веденных нами исследований можно сделать следующие выводы о том,  что культуры 
Moraxella bovis проявили чувствительность к моксифлоксацину гидрохлориду МПК  
0,01–0,04 мкг/мл, гентамицину 0,25–1,0 мкг/мл, левофлоксацину 0,1–0,8 мкг/мл, линко­
мицину 0,1–0,4 мкг/мл, бензилпенициллину натриевая соль 0,25­0,5  мкг/мл, стрептоми­
цину сульфату 0,5–1,1 мкг/мл,  окситетрациклину гидрохлориду 3,2–6,4 мкг/мл,  окса­
циллину  МПК 4,5–9,0 мкг/мл, рокситромицину 5,8­11,6 мкг/мл. Необходимо отметить, 
что согласно проведенным  исследованиям установлено, что  культуры Moraxella  bovis 
оказались резистентными к сульфадимизину, фталазолу, нистатину, МПК более 100  
мкг/мл.  

Ключевые слова: инфекционный кератоконъюнктивит, крупный рогатый скот,  чув­
ствительность,  антибактериальные химиотерапевтические препараты, моракселлы. 

ВВЕДЕНИЕ  
Инфекционный кератоконъюнктивит 

крупного рогатого скота – высококонта­
гиозное заболевание, широко распростра­
ненное во многих странах мира с разви­
тым молочным и мясным животноводст­
вом, причиняющий большой экономиче­
ский ущерб. Особую опасность заболева­
ние представляет для крупных животно­
водческих комплексов. 

В настоящее время проблема ликвида­
ции данного заболевания, как в мире, так 
и в Российской Федерации далека от ре­
шения. В первую очередь это связано с 
диагностикой инфекционного керато­
конъюнктивита крупного рогатого скота. 

Диагноз этого заболевания ставят на 
основании характерных клинических при­
знаков болезни, с анализом эпизоотиче­
ских данных и с обязательным проведе­
нием  лабораторных исследований. Осно­
вой для лабораторных исследований яв­
ляются бактериологическая диагностика, 
направленная на выделение чистой куль­
туры Moraxella bovis и ее идентифика­
цию. Возбудителем болезни являются 
патогенные штаммы Moraxella bovis. Воз­
будитель вырабатывает токсин, который 
раздражает и разрушает оболочки глаза 
[1,2]. 

Источником инфекции являются боль­
ные животные, а также некоторые здоро­
вые особи крупного рогатого скота, кото­
рое являются носителями Moraxella bovis  
в зимние месяцы. 

Заболеванию коров, телок и телят ин­
фекционным кератоконъюнктивитом спо­
собствуют всякие неблагоприятные фак­
торы (плохие климатические условия, 
особенно сухая жаркая погода, отсутст­
вие навесов у телят в период сильного 
солнцепека, что способствует постоянно­
му механическому и термическому раз­
дражению конъюнктивы век и глаз, анти­
санитарное состояние в загонах, неполно­
ценное кормление, скученность живот­
ных, микроклимат помещений и др.), ко­
торые ослабляют резистентность конъ­
юнктивы век и глазного яблока. Данное 
заболевание имеет широкое распростра­
нение в стране и поражает до 80­90% жи­
вотных. 

Цель нашей работы – определить чув­
ствительность к антибактериальным хи­
миотерапевтическим препаратам  культур 
Moraxella bovis.  В работе использовали 
27 культур морекселл и следующие пре­
параты: моксифлоксацин гидрохлорид,  
левофлоксацин, гентамицин, стрептоми­
цин сульфат, бензилпенициллин натрие­
вая соль, линкомицин, окситетрациклин 
гидрохлорид, оксациллин,  рокситроми­
цин, сульфадимизин, фталазол и нистатин 
[3,4,5].  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Определение чувствительности  к ан­

тибактериальным препаратам культур 
Moraxella bovis  проводили методом се­
рийных разведений на МПБ Хоттингера с 
добавлением 5% сыворотки крови круп­
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ного рогатого скота, согласно « Методи­
ческим указаниям  по определению  чув­
ствительности к антибиотикам  возбуди­
телей  инфекционных  болезней сельско­
хозяйственных  животных» (Утверждены 
Главным управлением  Минсельхоза  
СССР 30 октября 1971 г.)  

Все  изучаемые  культуры Moraxella  
bovis  были  выделены  из  серозно ­  сли­
зистого и  серозно ­  гнойного  истечений     
пораженных  глаз  крупного  рогатого  
скота  (коровы, телята),  больного  инфек­
ционным  кератоконъюнктивитом  Белго­
родской и  Курской    областей.  Перед  
определением  чувствительности 27  
культур  моракселл    были  проверены  
по морфологическим,  тинкториальным,  
культуральным и биохимическим    свой­
ствам,  в результате  проведенных  иссле­
дований установили,  что  все  культуры  
были   отнесены  к  Moraxella  bovis. 

Для определение  чувствительности,  в 
боксе,  на торсионных  весах  в  стериль­
ных  бюксах  взвешивали  20­25  мг  стан­
дарта  антибиотика  или  химиотерапевти­
ческого  препарата  и  разводили:  пени­
циллин  ­  стерильным  фосфатным  буфе­
ром,  рН  6,8–7,2;  стрептомицин – сте­
рильным  фосфатным  буфером,  рН 6,0 – 
6,2, окситетрациклин –0,01 н.  раствор 
соляной кислоты и т. д. Основные  рас­
творы  хранили  в  стеклянной  посуде  с 
притертой  пробкой  при  температуре  2 
– 8°С  в  течение  сроков,  указанных  в  
инструкции  для  каждого  препарата.  
Рабочие  растворы  данных  препаратов  
готовили  из  основного  непосредственно  
перед  опытом  на  соответствующих  
средах. 

Для изучения  чувствительности брали 
10 пробирок с питательной средой в объе­
ме 2 мл. В первую пробирку добавляли 2 
мл среды с точно оттитрованным количе­
ством рабочего раствора препарата  и 
содержимое её тщательно перемешивали. 
Затем из первой пробирки 2 мл среды с 
препаратом  переносили во вторую, из 

второй – в третью и так до девятой про­
бирки, из которой, после перемешивания 
2 мл среды, удаляли. В пробирку с пита­
тельной средой, содержащей различные 
концентрации препаратов, вносили по 0,2 
мл односуточной культуры моракселл 
(что соответствует по бактериальному 
стандарту 100 тыс. микробных тел на 1 
мл среды) и содержимое пробирок тща­
тельно перемешивали. Учет результатов 
проводили через сутки инкубации при 
температуре +370 С. 

Учитывали пробирку, в которой от­
сутствует рост и концентрацию препарата 
в ней, складывали с количеством препа­
рата  в последующей пробирке, где отме­
чен рост культур и выводили среднее 
арифметическое число, показывающее 
чувствительность Moraxella bovis к пре­
парату.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате проведенных исследова­

ний установили, что МПК моксифлокса­
цина гидрохлорида, линкомицила,  лево­
флоксацина,  бензилпенициллина натрие­
вая соль, гентамицина,  стрептомицина 
сульфата, окситетрациклина гидрохлори­
да, оксациллина,  рокситромицина, суль­
фадемизина, фталазола и нистатина в от­
ношении возбудителя ,инфекционного 
кератоконъюнктивита крупного рогатого 
скота  Moraxella bovis составляют 0,01­
0,04; 0.1­0.4; 0,1­0,8; 0,25­,0,5; 0,25­1,0; 
0,5­1.1; 3,2­6, 4; 4,5­9,0; 5,8­11,6; >100;   
>100; >100 мкг/мл соответственно.  

Анализ  результатов  проведенных  
исследований  свидетельствует  о  том,    
что  культуры  Moraxella bovis проявили 
чувствительность к моксифлоксацину 
гидрохлориду МПК 0,01–0,04 мкг/мл,  
гентамицину 0,25–1,0  мкг/мл, левофлок­
сацину   0,1–0,8 мкг/мл, линкомицину 
0,1–0,4 мкг/мл, бензилпенициллину на­
триевая соль 0,25­0,5  мкг/мл, стрептоми­
цину сульфату 0,5–1,1 мкг/мл,   окситет­
рациклину гидрохлориду  3,2 ­6,4 мкг/мл, 
оксациллину  МПК 4,5–9, мкг/мл, роксит­
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ромицина 5,8­11,6 мкг/мл. 
Проведенные  исследования  показали,  

что  культуры  Moraxella  bovis      оказа­
лись  резистентными  к сульфадимизину,  
фталазолу,  нистатину,  МПК  более  100  
мкг/мл.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных научных 

исследований, была определена чувстви­
тельность к антибактериальным химиоте­
рапевтическим  препаратам 27  культур 
Moraxella bovis и установлено, что  мо­
ракселлы проявили   чувствительность к 
моксифлоксацину гидрохлориду,  гента­
мицину,  левофлоксацину, линкомицину,   
бензилпенициллину натриевая соль,    
стрептомицину сульфату,  окситетрацик­
лину гидрохлориду, оксациллину,  рок­
ситромицинау и  оказались  резистентны­
ми  к сульфадимизину,  фталазолу,  нис­
татину. 

Sensitivity to antibiotics  crops   
MORAXELLA BOVIS. 

 V. Subbotin, D. Karaychentsev, V. 
Karaychentsev.     
ABSTRACT  

Based on the research was to determine 
the sensitivity to antibacterial chemothera­
peutics 27 cultures Moraxella bovis. The 
cultures were isolated from the serous ­ mu­
cous and serous ­ purulent discharge affected 
eye cattle (cows and calves), patients with 
infectious keratoconjunctivitis Belgorod and 
Kursk regions. All 27 selected crops morak­
sell were checked by morphological, tincto­
rial, cultural and biochemical properties. The 
studies found that all cultures have been at­
tributed to Moraxella bovis. In this paper, we 
used the following drugs: moxifloxacin hy­
drochloride, lincomycin, levofloxacin, peni­
cillin G sodium, gentamicin, streptomycin 
sulfate, oxytetracycline hydrochloride, ox­
acillin, roxithromycin, sulfademizin, ftalazol 
and nystatin. Determine the sensitivity of 
cultures Moraxella bovis to antibiotics and 
chemotherapeutic agents were determined by 
serial dilutions of serum at Hottinger broth, 

pH 7.2, according to the "Guidelines for 
determination of antibiotic susceptibility of 
infectious agents selskohohyaystvennyh ani­
mals." On the basis of the research was to 
determine the sensitivity to drugs Moraxella 
cultures and found that IPC moxifloxacin 
hydrochloride, lincomycin, levofloxacin 
benzylpenicillin sodium, gentamicin, strep­
tomycin sulfatu, oxytetracycline hydrochlo­
ride, oxacillin, roxithromycin, sulfadimez­
inu, ftalazolom and nystatin was 0,01­0 04; 
0.1­0.4; 0.1­0.8; 0.25 ­ 0.5; 0.25­1.0; 0,5­1.1; 
3,2­6, 4; 4.5­9.0; 5,8­11,6; >100; >100; > 
100 pg/ml, respectively. As a result of our 
studies, the following conclusions that 
Moraxella bovis culture showed sensitivity 
to moxifloxacin hydrochloride IPC0.01­ 0.04 
ug/ml gentamicin 0.25­1.0 pg/ml, levoflox­
acin 0.1 ­ 0.8 ug/ml lincomycin 0.1 ­ 0.4 ug/
ml benzylpenicillin sodium salt 0.25 ­ 0.5 
mcg/ml, streptomycin sulfate 0.5­1.1 ug/ml 
oxytetracycline hydrochloride 3,2­6.4 mg/ml 
oxacillin MIC4.5­9.0 ug/ml, roxithromycin 
5.8 ­11.6 mg/mL. It should be noted that 
according to research found that Moraxella 
bovis culture were resistant to sulfadimez­
inu, ftalazolom, nystatin, IPC more than 100 
mcg/ml. 

Key words: infectious keratoconjunctivi­
tis, cattle, sensitivity, antibacterial chemo­
therapeutic preparatamy, morakselly. 

ЛИТЕРАТУРА  
1. Телятников А.В. Инфекционные  кера­
токонъюнктивиты  крупного  рогатого 
скота,  Одесский  ГАУ  «Ветеринария»  
2006,  №1. 18­19. 
2. Шкиль Н.Н. и др. Препарат для лече­
ния и профилактики инфекционного кера­
токонъюнктивита крупного рогатого ско­
та и  способы его применения.  Россель­
хозакадемии. Новосибирск, 2010. 
3. Bedford P. G. Bovine medicine: diseases  
and  husbandry. P. 712­721; 27. 2014.  
4. Kinyon C. et. al. Journal  of  Appling  
Microbiologi  2014. P/1037­1043. 
5. Sauyed  A. et. al.  Journal  of Vet.  Med.  
Sci. Vol. 12. 2.  2013. 56­61. 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2014г. 

- 41 - 

УДК 619: 615.015.4 

ИЗУЧЕНИЕ ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
ПРЕПАРАТА АЗИТРОНИТ ПРИ ПЕРОРАЛЬНОМ И 
ВНУТРИМЫШЕЧНОМ СПОСОБАХ ВВЕДЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ОСТРОГО ОПЫТА  

Осянина М.Н. ­ аспирант1, Балышев А.В. ­ к.б.н., с.н.с.2, Емельянова Н.Б. ­ к.б.н., с.н.с.2, 
Новикова С.В. ­ к.б.н.3, Глухарева Е.В. ­ специалист по фармако­токсикологическим 
исследованиям4 ; 1Московский государственный университет пищевых производств, 

2Всероссийский НИИ фундаментальной и прикладной паразитологии животных и расте­
ний имени К.И. Скрябина, 3ООО «НИТА­ФАРМ», 4ООО «Международный научно­

исследовательский центр охраны здоровья человека, животных и окружающей среды» 

РЕФЕРАТ 
Проведено исследование острой токсичности препарата Азитронит 
(организация­разработчик ООО «НИТА­ФАРМ») при пероральном и 
внутримышечном введениях лабораторным животным. В 1 мл препарата 
содержится 100 мг азитромицина дигидрата. Для оценки острой перораль­
ной токсичности Азитронит вводили в нативном виде без разведения од­
нократно с помощью желудочного зонда. Доза препарата 30000мг/кг ока­
залась максимально возможной для перорального введения мышам и не 

привела к гибели животных. Кроме того, проявление признаков интоксикации не отме­
чали на протяжении всего периода наблюдений (14 суток). Для определения параметров 
острой токсичности при внутримышечном введении препарат вводили во внутреннюю по­
верхность бедра однократно в нативном виде. Внутримышечное введение препарата в 
дозе 5 000 мг/кг не привело к гибели опытных животных, доза 10 000 мг/кг вызвала ги­
бель 2 мышей, при введении дозы 15 000 мг/кг погибли все животные в группе. Пара­
метры острого токсического действия  Азитронита при внутримышечном введении  бы­
ли рассчитаны методом Миллера и Тейнтера. LD50 Азитронита при внутримышечном 
введении мышам составила 9300 (7888÷10712) мг/кг по препарату. Установлено, что 
Азитронит по степени воздействия на организм белых мышей согласно общепринятой 
гигиенической классификации (ГОСТ 12.1.007­76) относится к 4 классу опасности 
(вещества малоопасные). 

Ключевые слова: азитронит, токсические свойства, LD50, мыши. 

ВВЕДЕНИЕ 
Компанией ООО «НИТА­ФАРМ» (г. 

Саратов) разработан оригинальный пре­
парат на основе азитромицина – предста­
вителя группы макролидов. Азитронит 
содержит в 1 мл 100 мг азитромицина 
дигидрата. Препарат показал высокую 
эффективность при терапии болезней 
бактериальной этиологии КРС, МРС и 
свиней. 

Для оценки токсикологических 
свойств Азитронита было проведено ис­
следование острой токсичности препара­
та при пероральном и внутримышечном 
введениях лабораторным животным. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проводили в соответст­
вии с  Методическими рекомендациями 
Фармакологического государственного 
комитета («Руководство по эксперимен­



Международный вестник ветеринарии, № 4 2014г. 

- 42 - 

тальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических веществ» под 
общей редакцией чл.­корр. РАМН, проф. 
Р.У. Хабриева, Москва, 2005)[3]. 

Для определения параметров острой 
пероральной токсичности формировали 
группы беспородных мышей­самцов мас­
сой 18­20 г по 10 животных в каждой. 
Всего было сформировано 3 группы. Ази­
тронит вводили в нативном виде без раз­
ведения однократно с помощью желудоч­
ного зонда в дозах 15000; 25000 и 30000 
мг/кг по препарату, что соответствует 
0,15; 0,25 и 0,3 мл/10 г массы животного. 

Для определения параметров острой 
токсичности при внутримышечном введе­
нии сформировали 3 группы белых беспо­
родных мышей­самцов массой 18­20 г по 
10 голов в каждой. Исследуемый препа­
рат вводили во внутреннюю поверхность 
бедра однократно в нативном виде в до­
зах 5000; 10000 и 15000 мг/кг по препара­
ту, что соответствует 0,05; 0,1 и 0,15 мл 
препарата на 10 г массы животного. 

В течение 14 суток проводили наблю­
дение за общим состоянием и поведением 
животных, возможной гибелью, проявле­
нием симптомов интоксикации, приемом 
корма и воды и т.п. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате перорального введения 

Азитронита белым беспородным мышам 
в трех дозах не наблюдали признаков ин­
токсикации, отказа от корма или воды, 
иных изменений в поведении животных. 
В группе, в которой мышам вводили пре­
парат в дозе 30000 мг/кг, отмечали вре­
менное угнетение сразу после введения 
Азитронита, связанное с большим коли­
чеством вводимого вещества и проходя­
щее примерно через 1,5­2 часа. Необходи­
мо отметить, что данная доза была макси­
мально возможной для перорального вве­
дения мышам (табл. 1). 

Гибель опытных животных не регист­
рировали ни в одной группе. Более того, 
проявление признаков интоксикации 

опытных животных не отмечали на про­
тяжении всего периода наблюдений (14 
суток). Согласно общепринятой гигиени­
ческой классификации, препарат относит­
ся к 4 классу опасности по ГОСТ 
12.1.007­76. 

Результаты внутримышечного введения 
Азитронита белым беспородным мышам 
приведены в таблице 2. 

Анализируя данные таблицы 2, следу­
ет отметить, что сразу после введения 
дозы 5000 мг/кг было отмечено общее 
угнетение, отек в месте инъекции, конеч­
ность животных была вытянутой и не 
реагировала на прикосновения. Через 
сутки после введения признаков интокси­
кации не отмечали, все животные остава­
лись живы до конца эксперимента. При 
введении препарата в дозе 10000 мг/кг 
наблюдали картину интоксикации, через 
1 час одно животное пало, через сутки 
погибла еще одна особь. Введение дозы 

Таблица 1 
Пероральное введение  Азитронита   

белым мышам 

Доза, мг/
кг 

Общее количество животных 
(павших/выживших) 

15000 0/10 

25000 0/10 
30000 0/10 

Таблица 2 
Внутримышечное введение Азитронита 

белым мышам 

Доза, мг/кг 
Общее количество животных 

(павших/выживших) 

5000 0/10 

10 000 2/8 

15 000 10/0 

Таблица 3 
Параметры острого токсического действия  

Азитронита при внутримышечном введении 
  

LD0 LD16 LD50 LD84 LD100 

мг/кг 

5000 7800 
9300 

(7888÷10712) 
10900 15000 
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15000 мг/кг привело к мгновенному паде­
жу всей опытной группы животных. Ме­
тодом Миллера и Тейнтера были рассчи­
таны  параметры острого токсического 
действия  Азитронита при внутримышеч­
ном введении. Полученные данные пред­
ставлены в таблице 3. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
LD50 Азитронита при внутрижелудоч­

ном введении белым мышам составляет 
более 30000 мг/кг. LD50 Азитронита при 
внутримышечном введении составляет 
9300 (7888÷10712) мг/кг по препарату. 

С учетом установленного значения 
LD50 Азитронит по степени воздействия 
на организм белых мышей согласно об­
щепринятой гигиенической классифика­
ции  относится к 4 классу опасности 
(ГОСТ 12.1.007­76) [2]. 

The Study of acute toxicity of Azitronit 
during the oral and im introduction. 

M. Osyanina, A. Balyshev, N. Yemely-
anova,  S. Novikova, E. Glukhareva. 
ABSTRACT 

The acute toxicity study of Azitronit drug 
in IM and oral intakes. For evaluation the 
drug was introduced in its native state by 
esophageal bougie. 100 mg of azithromycin 
dihydrate iscontained in 1 ml of speci­
men.The oral administration of  30000mg/kg 
is  the max dosage  for mice that doesn’t lead 

to lethal outcome. Moreover during the 
whole trial(14 days) no signs of intoxication 
were observed. To establish the im injection 
max dosage the drug was introduced natively 
by a sole injection into the inner thigh. The 
dosage of 5000 mg/kg wasn’t lethal, 2 mice 
died from the 10000mg/kg dosage and 
15000mg/kg dosage was lethal for the whole 
group. The acute toxicity of Azitronit was 
calculated using Miller and Teinter method. 
im injection of Azitronit in mice established 
Ld50 to be 9300(7888/10712)mg/kg . The 
universal hygienic classification of 
Azitronit’s impact on the organism of  white 
mice is (GOST 12.1007­76) class 4  low­
hazardeous substance. 

Key words: Azitronit, Azitromicin, toxic 
attributes (properties), LD50, mice. 
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УДК: 519.22:619 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА В ВЕТЕРИНАРИИ. 
БОЛЬШИЕ ВЫБОРКИ 

Иголинская М.К. ­ к.т.н., доцент кафедры неорганической химии и биофизики  
Санкт­Петербургская государственная академия ветеринарной медицины. 

РЕФЕРАТ 
Цель настоящей статьи привлечь внимание ветеринарных специалистов 
и аспирантов к некоторым вопросам по применению методов математи­
ческой статистики для анализа и обработки экспериментальных данных.  
В статье предложен алгоритм нахождения вероятностной модели по экс­
периментальным данным. Предполагается, что экспериментальные дан­
ные являются большой выборкой из генеральной совокупности. Рассмат­
риваются вопросы построения гистограммы для визуальной оценки вида 
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закона распределения вероятностей. Кроме того описан анализ параметров выборки. На 
конкретном примере дана оценка и анализ расчетных параметров экспериментальных 
данных. Далее даны определения нулевой и альтернативной гипотез. Обосновано ис­
пользования критерия согласия Пирсона. 

Ключевые слова: распределение, гипотезы, критерии Стьюдента и Пирсона. 

ВВЕДЕНИЕ 
Давно замечено, что при появлении 

массовых явлений обнаруживаются, как 
правило, некоторые закономерности. 
Причем, чем больше наблюдений, тем 
ярче проявляются закономерности в изу­
чаемых явлениях, процессах. 

Задачи математической статистики – 
разработка методов получения и анализа 
экспериментальных данных с целью соз­
дания вероятностной модели изучаемого 
процесса. Модель может быть только ве­
роятностная, так как все эксперименталь­
ные данные являются случайными вели­
чинами. Значит, для значений измеряемой 
случайной величины возможно определе­
ние только статистической вероятности и 
построение эмпирического закона распре­
деления вероятностей.  

В математической статистике известен 
ряд распределений, для которых матема­
тические модели описаны и хорошо изу­
чены. Кроме того известны также графи­
ческие представления этих законов рас­
пределения. К таким законам относятся: 
нормальный закон (закон Гаусса), бино-
миальный закон, закон распределения 
Пуассона и др. Обычно перечисленные 
законы называют теоретическими. 

После анализа экспериментальных 
данных исследователь должен решить 
следующую задачу: выдвинуть гипотезу 
(предположение), например, о виде най­
денного эмпирического закона распреде­
ления и соответствии его одному из тео­
ретических законов распределения. Затем 
необходимо проверить, насколько эмпи­
рическое распределение соответствует 
теоретическому распределению. В ре­
зультате необходимо принять или опро­
вергнуть предложенную гипотезу. 

Статистические модели процессов, 

явлений используются в различных об­
ластях знаний – в технике, экономике, 
медицине и т.д. Используют статистиче­
ские модели для анализа экономических 
данных, для проверки действенности ме­
дицинских препаратов, для проверки при­
нятой стратегии лечения больного и т.п.  

Статистические методы хорошо разра­
ботаны для генеральных совокупностей, 
подчиняющихся нормальному закону 
распределения. Поэтому приступая к об­
работке собственных экспериментальных 
данных, исследователь должен обязатель­
но проверить этот факт. Если распределе­
ние генеральной совокупности неизвест­
но, а исследователь хочет найти, напри­
мер, доверительный интервал для матема­
тического среднего генеральной совокуп­
ности с помощью критерия Стьюдента, 
который требует нормальности закона 
распределения, то следует проверить нор­
мальность распределения вероятностей 
по выборке [1]. 

Это же замечание относится и к про­
верке гипотез. Для сравнения зависимых 
и независимых выборок обычно исполь­
зуются парный и непарный критерии 
Стьюдента. Поэтому необходимо по вы­
боркам сделать проверку на нормаль­
ность распределения. В тех случаях, ко­
гда нормальность закона распределения 
не подтверждается, использование крите­
риев Стьюдента не допустимо, так как 
возможны грубые ошибки и выводы, ко­
торые будут сделаны исследователем, не 
будут соответствовать действительности. 
Заметим, аналогом параметрическому 
критерию Стьюдента являются другие, но 
непараметрические, критерии. Например, 
критерий Манна­Уитни.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Обработка больших выборок.   В 
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зависимости от цели 
исследований, от объёма 
экспериментальных данных 
методы решения 
статистических задач могут 
быть разные. Большой 
выборкой принято считать 
выборки, объём которых n ≥ 30 
вариант. 

Пусть имеется n экспери­
ментальных значений случай­
ной величины Х: х1, х2, хn. Дан­
ные х1, х2, хn представляют со­
бой большую выборку, объём 
которой равен n. Сначала необ­
ходимо выборку ранжировать 
(выстроить по возрастанию), 
затем разбить её на интервалы. 
Количество интервалов S опре­
деляется по формуле Стерджес­
са: S = 1 + 3,322lgn. Длина каж­
дого интервала определяется по форму­
ле , где Хn­X1 разность  есть размах вы­
борки.  

После определения количества интер­
валов необходимо подсчитать количество 
вариант, попавших в тот или иной интер­
вал. Таким образом, получают сгруппиро­
ванную выборку.  

Главная причина группировки исход­
ных данных следующая: в большой вы­
борке часто отдельные значения случай­
ной величины встречаются 1­2 раза.  

Если по таким данным строить гисто­
грамму, то весьма затруднительно уви­
деть закономерности эмпирического зако­
на распределения вероятностей.  

На рис.1 приведен пример гистограм­

мы экспериментальных данных, получен­
ных при исследовании прочности кости 
на сжатие (в паскалях) после обработки 
её препаратом А. Было исследовано 100 
различных образцов кости, то есть объём 
выборки n = 100. На рис.2 – гистограмма 
тех же данных, только сгруппированных. 
Ясно, что по группированным данным 
представление закона распределения вы­
борки более наглядно. Здесь можно пред­
положить: возможный закон распределе­
ния или нормальный, или биномиальный, 
или Пуассона, так как все перечисленные 
законы распределения могут иметь форму 
колокола. 

Анализ числовых параметров 
выборки. 
Любая выборка 
обладает рядом 
числовых значе­
ний, которые явля­
ются её важней­
шими параметра­
ми. К ним относят­
ся: математиче­
ское среднее, дис­

Таблица 1 
Расчета параметров выборки 

Среднее 220,4 Асимметричность ­0,0 

Стандартная ошибка 1,2 Интервал 57 

Медиана 220 Минимум 191 

Мода 219 Максимум 248 

Стандартное отклонение 12,1 Сумма 22038 

Дисперсия выборки 146,0 Счет 100 

Эксцесс 0,0     
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персия, среднеквадратическое отклоне­
ние, медиана, мода, асимметрия, эксцесс 
и др. Последние параметры после визу­
альной оценки гистограммы дополни­
тельно помогают исследователю опреде­
литься в выборе закона распределения 
вероятностей, который может являться 
моделью изучаемого им процесса. Вычис­
ление параметров выборки суть описа­
тельной статистики. Приведём таблицу 
расчетных параметров для рассматривае­
мого примера. 

Поясним, что означают некоторые 
параметры выборки. Медиана Ме – это 
число, которое является серединой мно­
жества вариант выборки. Если объём вы­
борки n нечетное число, то Me=X(n+1/2). 
Если объём выборки n четное число, то P 
(Х<Me) = Р (Х>Me). С точки зрения рас­
положения медианы Ме на гистограмме 
частот, это такое значение Х, относитель­
но которого равновероятно получение 
большего или меньшего значения случай­
ной величины, то есть:  

Мода Мо есть наиболее часто встре­
чающееся значение в выборке. То есть Мо 
это наиболее вероятное значение в выбор­
ке. 

Асимметрия As характеризует степень 
несимметричности распределения отно­
сительно его среднего. Положительная 
асимметрия указывает на отклонение рас­
пределения в сторону положительных 
значений. Отрицательная асимметрия 
указывает на отклонение распределения в 
сторону отрицательных значений.  

Эксцесс Ex характеризует относитель­
ную остроконечность или сглаженность 
распределения по сравнению с нормаль­
ным распределением. Положительный 
эксцесс обозначает относительно остро­
конечное распределение. Отрицательный 
эксцесс обозначает относительно сгла­
женное распределение. 

Проанализируем в таблице расчетные 
параметры и окончательно выдвинем ги­
потезу о виде закона распределения. 

Итак, выше было выдвинуто предположе­
ние о возможных трёх законах распреде­
ления вероятностей.  

Биномиальный закон и закон Пуассо­
на отвергаем, так как они были разработа­
ны для дискретных случайных величин. В 
нашем примере величина Х – прочность 
кости – измеряемая непрерывная случай­
ная величина. В итоге выдвигаем гипоте­
зу о нормальном законе распределения. 

Рассмотрим некоторые свойства нор­
мального закона. Если нормальный закон 
симметричный, то параметр асимметрии 
As должен быть равен нулю. В таблице 
этот параметр, названный Асимметрич­
ность, не равен нулю, но близок к нему. 
Необходимо проверить, значимо ли это 
отличие асимметричности от нуля. То 
есть требуется определить среднеквадра­
тическую ошибку вычисления параметра 
асимметрии As.  

Параметр Эксцесс для нормального 
закона тоже должен быть равен нулю. 
здесь он нулю не равен, но близок к ну­
лю. Необходимо проверить, значимо ли 
отличие расчетного значения от нуля.  

Для нормального закона параметры 
среднего, медианы и моды должны быть 
равны. В таблице указанные параметры 
близки друг к другу, но не равны. Разли­
чие их, скорей всего, связано с левой 
асимметричностью (As<0) и остроконеч­
ностью (Ех>0). Объём выборки n в табли­
це находится в строке Счет.  

Среднеквадратические ошибки опре­

деления параметров асимметрии σAs и 
эксцесса σEs зависят от объёма выборки n 
и рассчитываются по формулам [2]:  

Если выполняется неравенство  
 |As|>3*σAs, асимметрия существенна, 

и распределение признака в генеральной 
совокупности не является симметричным. 
Если справедливо неравенство: |As| 
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<3*σAs (*), то асимметрия несуществен­
на, ее наличие может быть объяснено 
влиянием различных случайных обстоя­
тельств. 

Если |Es|>3*σEs , то эксцесс существе­
нен, если выполняется неравенство:    
|Ex|>3*σEx (**), эксцесс несущественен. 

Оценка несущественности показате­
лей асимметрии и эксцесса позволяет сде­
лать вывод о том, можно ли отнести эм­
пирическое распределение к нормально­

му распределению?  
Для приведённого выше примера вы­

числим ошибки σAs  и σEs. 
  Проверим неравенство (*): 

0,036945397 < 3 0,24 0,72. То есть эмпи­
рическое  значение асимметрии меньше 
утроенной средней квадратической ошиб­
ки. Значит, можно считать, что эмпириче­
ское  значение асимметрии отличается от 
нуля несущественно. Проверим неравен­
ство (**): 0,004583342  < 3 0,46 = 1,38. 
Получили: эмпирическое  значение экс­
цесса меньше утроенной средней квадра­
тической ошибки. Значит, можно считать, 
что эмпирическое  значение эксцесса от­
личается от нуля несущественно. 

Таким образом, по результатам описа­
тельной статистики  можно сделать пред­
варительный вывод: результаты исследо­
ваний прочности кости подчинены нор­
мальному распределению вероятностей. 
Вывод предварительный, так как этот 
факт ещё надо доказать.  

Гипотезы и критерии согласия. 
Одной из важнейших задач в матема­

тической статистике является задача  про­
верки гипотез. Гипотеза это предположе­
ние о законе распределения случайной 

величины, о параметрах распределения, о 
корреляционной связи выборок и др. В 
общем случае можно сказать: статисти-
ческая гипотеза – это любое высказыва-
ние о генеральной совокупности, прове-
ряемое по выборке. Задача состоит в том, 
что выдвинутую гипотезу надо подтвер­
дить или опровергнуть. Выдвигается все­
гда не менее двух гипотез Н0 и Н1. Гипо­
тезу Н0 называют нулевой или главной 
гипотезой, гипотезу Н1 – альтернативной 
или конкурирующей гипотезой. Нулевая 
гипотеза предназначена для определения 
согласованности данных с выдвинутым 

предположением. Альтерна­
тивная гипотеза опровергает 
нулевую гипотезу. 
Для проверки гипотезы ис­
пользуют статистический 

критерий, который называют критерием 
согласия.  Любой критерий это правило 
вычисления некоторого выражения, кото­
рое позволяет получить наблюдаемое 
(расчетное) значение. Наблюдаемые зна­
чения затем сравниваются с критически­
ми значениями, выбираемыми из стати­
стических таблиц.  

Для сравнения эмпирического и теоре­
тического за­
конов распре­
деления для 
больших выбо­
рок чаще всего 

используют критерий согласия Пирсона 
(хи­квадрат):   

 
 
 
 
 
Где ńi – теоретическая (расчетная) час­

тота i­го значения выборки; ńi  – абсолют­
ная частота появления i­го значения в 
выборке; k – число интервалов, в которые 
группируются экспериментальные дан­
ные.  

При использовании критерия согласия 
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Пирсона нулевая гипотеза Н0 формулиру­
ется следующим образом: Н0 – исследуе­
мая случайная величина подчиняется тео­
ретическому (конкретному) закону рас­
пределения. Соответственно, Н1  – иссле­
дуемая случайная величина не подчиняет­
ся теоретическому закону распределения. 
Если вычисленное значение 

X2 <X2 крит, то нет оснований отвер­
гать гипотезу Н0, то есть предполагаемое 
теоретическое распределение согласуется 
с эмпирическим законом распределения. 
Здесь X2 крит есть критическое значение 
случайной величины X2 , которое зависит 
от двух параметров: r и α. Параметр r = k 
– p – 1 есть число степеней свободы, где k 
– число интервалов, р – число оценивае­
мых параметров закона распределения. 
Для нормального закона распределения р 
= 2, так как оцениваемыми параметрами 
являются среднее и среднеквадратическое 
отклонение. Параметр α – заданный уро­
вень значимости – определяет вероят­
ность принятия альтернативной гипотезы 
Н1 в то время как справедлива нулевая 
гипотеза Н0. При этом справедливость 
гипотезы Н0 оценивается вероятностью 
0,95. В ветеринарии, в биологии в качест­
ве уровня значимости чаще всего выбира­
ют α = 0,05. 

Вернемся к примеру, рассмотренному 
выше. Вид гистограммы группированных 
экспериментальных данных позволяют 
сформулировать нулевую гипотезу: Н0 – 
эмпирический закон распределения есть 
нормальный закон распределения. Вычис­
ленное значение критерия Пирсона X2 в 
этом примере равно 3,28. При этом на 
уровне значимости 0,05 X2 крит   = 11,07. 
Так как 3,38 < 11,07, нет оснований отвер­
гать нулевую гипотезу. Таким образом: 
на уровне значимости 0,05 закон распре­
деления вероятностей эксперименталь­
ных данных, полученных при изучении 
прочности кости, подчиняется нормаль­
ному закону распределения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В заключении хотелось отметить сле­

дующее. Если исследователь владеет 
электронными таблицами Excel, то благо­
даря наличию в нём богатой библиотеки 
функций, все вычисления по определе­
нию параметров выборки, определению 
критических точек Пирсона и Стьюдента 
он может сделать на компьютере. 

ABSTRACT 
The purpose of this article to draw atten­

tion of veterinary specialists and graduate 
students to some questions on the use of sta­
tistical techniques for the analysis and proc­
essing of the experimental data.  

This paper proposes an algorithm for 
finding a probabilistic model based on ex­
perimental data. It is assumed that the ex­
perimental data are a large sample the popu­
lation. Questions of construction of histo­
grams for visual evaluation form of the dis­
tribution of probabilities. Also describes the 
analysis of the selection parameters. A spe­
cific example is an assessment and analysis 
of the design parameters of the experimental 
data. Further, given the definition of zero 
and alternative hypotheses. Justified the use 
of the criterion of fit test Pearson. 

Key word: distribution, hypothesis, 
Pearson criterion, Student criterion. 
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ИММУНОПРОФИЛАКТИКА ПОСЛЕОПЕРАЦИОННЫХ 
ОСЛОЖНЕНИЙ У ОНКОЛОГИЧЕСКИХ БОЛЬНЫХ 

МЕЛКИХ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ 

Ефимова Н.Ю., Тулева Н.П., Тулев Ю.В., Ефимов Я.А. 
Санкт­Петербургская академия ветеринарной медицины  

РЕФЕРАТ 
Проводилось изучение профилактики послеоперационных осложнений у 

онкологически больных собак с использованием иммунотропных препаратов Витулин и 
Тулимкар. Под наблюдением находились 15 животных с диагнозом ­ опухоль молочной 
железы. Образцы иссечённых тканей исследовали гистологически. Были выявлены, как 
доброкачественные, так и злокачественные опухоли. При гематологическом 
исследовании установлено повышение лейкоцитов, СОЭ, снижение эритроцитов, 
гемоглобина, лимфоцитов, альбуминовой фракции. Животные  были  разделены на 2 
группы одинаковые по тяжести течения болезни. Контрольную составляли 7 собак и 
подопытную ­ 8. Для их лечения применяли хирургическое вмешательство под общим 
наркозом и комплексную терапию. В обеих группах двукратно, с интервалом 48 часов,  
подкожно вводили 15% раствор амокcициллина в дозе  0,1 мл/кг массы. В подопытной 
группе после операции 1 раз в сутки в течение 14 дней сочетано, внутримышечно 
вводили Витулин и Тулимкар. Проведенные исследования показали преимущество 
использования иммунотропных препаратов. Уже на 3 сутки в подопытной группе  наб­
людали улучшение самочувствия животных, рубцевание операционной раны. К 
окончанию лечения количество эритроцитов повысилось до физиологической нормы, 
гемоглобин вырос, снизилось количество лейкоцитов и СОЭ. Увеличились показатели 
лимфоцитов и альбуминовой фракции. В контрольной группе наблюдали гнойные 
воспалительные осложнения, заживление ран проходило по вторичному натяжению, 
выявлен лейкоцитоз. Таким образом, применение Витулина и Тулимкара после 
операционного вмешательства при неоплазиях молочной железы нормализует 
гематологические показатели крови,  ускоряет процессы регенерации и препятствует 
развитию гнойных осложнений. 

Ключевые слова: неоплазия, препарат витулин, препарат тулимкар, собаки, опухоли. 

ВВЕДЕНИЕ 
 Осложнения операционных ран пред­

ставляет серьезную угрозу в процессе 
выздоровления животных.  Несмотря на 
проводимые мероприятия, направленные 
на соблюдение правил асептики и анти­
септики, использование в ветеринарной 
практике новых антисептических и анти­
бактериальных препаратов, частота ос­
ложнений в послеоперационный период 
остается достаточно высокой, особенно у 
животных  с такими заболеваниями, как 

злокачественные новообразования [1,2,3].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работу выполняли с 2011 по 2013 год 

в Санкт­Петербургской Государственной 
академии ветеринарной медицины, Нов­
городской районной ветеринарной стан­
ции и лаборатории ЗАО «Ситилаб». Под 
наблюдением находились 15 собак  раз­
личных пород в возрасте от 5 до 16 лет с 
диагнозом опухоли молочной железы.  

Операции проводили с соблюдением 
правил асептики и антисептики,  под об­
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щим наркозом, с предварительной  преме­
дикацией. Опухоли удаляли с захватом 
здоровой ткани, крупные сосуды легиро­
вали, на кожу накладывали узловатые 
швы. Опухоли подвергали гистологиче­
скому исследованию. При этом были вы­
явлены, как злокачественные, так и доб­
рокачественные опухоли.  Животные бы­
ли разделены на две группы одинаковые 
по тяжести течения болезни.  В первую 
вошли восемь собак, которым внутримы­
шечно, один раз в сутки, в течение 14 
дней, вводили сочетано витулин и тулим­
кар в дозе каждого по 0.25 мг/кг массы,  
разведенных 1:1 специальным раствори­
телем, и подкожно в дозе  0,1 мл/кг мас­
сы, двукратно,  с интервалом 48 часов ­ 
15% раствор амокcициллина.  

 Во вторую группу вошло семь живот­
ных, которых лечили  15% раствором 
амокcициллина. Его вводили  в дозе 0,1 
мл/кг массы подкожно, двукратно, с ин­
тервалом 48 часов.  

Осмотр оперированных животных 
осуществляли ежедневно. Термометрию 
проводили утром и вечером. Швы обраба­
тывали один раз в сутки 0,01% р­р хлор­
гексидина и 5% р­р йода.  

 Кровь от собак обеих групп брали 
дважды, в первый день перед операцией и 
на четырнадцатый ­ после удаления опу­
холи.  Исследования проводили на клини­
ческие и биохимические показатели. Для 
гистологического изучения образцы опу­
холи, удаленные после хирургического 
вмешательства, фиксировали в 10% рас­
творе формалина и окрашивали гематок­
силином и эозином. 

Препараты: витулин ­ индуктор эндо­
генного α, β­, и γ­интерферона, при па­
рентеральном введении он повышает 
функциональную  активность всех звень­
ев естественной резистентности организ­
ма (нейтрофилов, моноцитов, макрофа­
гов, NK­клеток, лизосомальных фермен­
тов), проявляет гепатотропное, антиокси­
дантное, ранозаживляющее, капилляроук­

репляющее свойства, а также обладает 
противовоспалительным, антипролифера­
тивным, противовирусным и антибакте­
риальным действием. Тулимкар ­  при­
родный цитостатик, активирует нормаль­
ные и естественные киллеры, корректиру­
ет Т­ и В­ клеточный иммунитет, облада­
ет противоопухолевой активностью и 
предназначен для усиления лечебного 
эффекта при онкологических заболевани­
ях и активизации противоопухолевого 
иммунитета [1]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
При ежедневном осмотре собак пер­

вой группы наблюдалось общее улучше­
ние состояния, животные становились 
активными на прогулке, повышался аппе­
тит. На 3­и сутки швы подсыхали, исчеза­
ла отёчность и гиперемия окружающих 
тканей. Температура была в пределах 
нормы. Швы снимали на 7­10 сутки. 

При исследовании крови число эрит­
роцитов до лечения было ниже физиоло­
гической нормы, а на 14­й день повыси­
лось в 1,2 раза и составило 6,0±0,55 1012/
л. Уровень гемоглобина повысился на 
13% .  Наблюдалось снижение количества 
лейкоцитов в 1,6 раза. Количество лимфо­
цитов повысилось  до 22,5±5,0%.  Ско­
рость оседания эритроцитов снизился на 
60% и составил 2±1 мм/час. Альбумино­
вая фракция при электрофорезе белков к 
окончанию курса терапии возросла на 
12% и достигла  51,64±3,1%. 

Во второй группе при осмотре у четы­
рех собак на месте удаленной опухоли  
развился сильный отек в области швов, 
горячий и болезненный на ощупь. Из ра­
ны выделялась кровянистая мутная жид­
кость, такие швы приходилось частично 
открывать и лечить по вторичному натя­
жению, заживление  ран проходило от 
двух до четырех недель. 

Животные были вялые, аппетит изби­
рательный или отсутствовал. У трех со­
бак наблюдалось общее повышение тем­
пературы до 39,9ºС.  
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Изменения картины крови было менее 
выражено. Число эритроцитов оставалось 
в пределах  5,45±0,75 1012/л. Уровень ге­
моглобина увеличился незначительно ­ с 
113,5±2,4 г/л до 115,4±1,8 г/л, а количест­
во лейкоцитов повысилось с 13,87±6,5 
109/л до 23,7±2,8 109/л. При исследовании 
лейкоцитарной формулы  число лимфо­
цитов на 14­е сутки также существенно 
не изменилось (с 14,67±8,0% до 16,2 
±1,8%).  Показатель СОЭ возрос с 12,0± 
10,0 мм/час до 19,0±4,0 мм/час. Альбуми­
новая фракция  составляла  45,62±3,7%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Применение иммунотропных препара­

тов серии витулин и тулимкар в после­
операционный период онкологическим 
больным животным снижает риск возник­
новения гнойно­воспалительных реакций, 
восстанавливает показатели  крови до их 
физиологической нормы, улучшает  кли­
ническое состояние, а также способствует 
быстрому процессу регенерации тканей, 
что ведет к сокращению периода реаби­
литации. 

Immunization of postoperative compli-
cations the cancer patients of small pets. 

N. Efimova, N. Tuleva, Y. Tulev, Y. 
Efimov. 
ABSTRACT 

A study of prevention of postoperative 
complications among cancerous dogs was 
conducted. The study concerned the use of 
immune preparations Vitulin and Tulimkar. 
It involved 15 animals with the diagnosis of 
breast cancer. The excised tissue samples 
were examined histologically. Both benign 
and malignant tumors were identified. The 
hematological study showed the increase of 
white blood sells and of ESR as well as the 
decrease of erythrocytes, hemoglobin, lym­
phocytes and the albumin fraction. The ani­
mals were divided into 2 groups according to 
the severity of the same disease. There were 
7 dogs to be controlled and the 8th dog was 
to be experimented. A surgery under general 
anesthesia and a combined therapy were 

used for the treatment. In both groups 15% 
solution of amoxicillin at 0,1ml/kg was in­
jected subcutaneously twice with the interval 
of 48 hours. In the experimental group after 
the operation Vitulin and Tulimkar were 
injected intramuscularly combination once a 
day for 14 days. The studies have shown the 
advantage of the use immune preparations. 
The experimental group resulted in improved 
animals’ health and scarring of the surgical 
wounds on the 3d day. By the end of the 
treatment the number of red blood cells in­
creased up to the physiological norm, hemo­
globin increased, white blood cells number 
decreased as ESR. The number of lympho­
cytes and album fraction have also raised. In 
the control group purulent inflammatory 
complications were observed. The wound 
healing happened by the secondary intention 
and leukocytosis was revealed. Thus, the use 
of Vitulin and Tulimkar after a surgical in­
tervention in breast neoplasia normalizes 
blood hematology, accelerates regeneration 
and prevents the development of septic com­
plications.  

Keywords: neoplasia, drug vitulin, drug 
tulimkar, dogs, tumors. 
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ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  ЯИЦ 
ПРИ ДОБАВЛЕНИИ В РАЦИОН КУР-НЕСУШЕК  

КРЕМНЕЗЕМИСТОГО МЕРГЕЛЯ 

Жилочкина Т.И – к.с­х.н., доцент кафедры биологии, экологии и гистологии.  
Санкт­Петербургская государственная академия ветеринарной медицины. 

РЕФЕРАТ 
Дана характеристика природных цеолитов и кремнеземистого мергеля. 
Представлены результаты исследования качественных показателей 
яиц при добавлении в рационы кур­несушек цеолитсодержащей добав­
ки ­ кремнеземистого  мергеля. Цель исследования заключалась в изу­
чении влияния различных доз данной минеральной добавки на такие 
морфометрические  показатели, как масса яиц, Индекс­форма, размер 
и состояние воздушной камеры, соотношение составных частей яйца, 
прочность скорлупы, высоту белка, состояние желтка, единицу ХАУ. 

Для проведения исследований было создано четыре группы кур по 1000 голов в каждой. 
Рацион кормления был одинаковым во всех группах, за исключением добавления  во 
второй, третьей и четвёртой группах кремнеземистого мергеля в дозе 2%, 4% и 6%  от 
количества окорма, соответственно. Яйца отбирались каждые десять дней в течение все­
го продуктивного периода кур­несушек. Показано положительное влияние цеолитсодер­
жащей добавки на изменение качественных показателей яйца. Лучшие показатели отме­
чены в яйцах, полученных от кур­несушек третьей группы, получавших  4% цеолитсо­
держащей добавки. 

Ключевые слова: куры, яйца, белок, желток, скорлупа.  

ВВЕДЕНИЕ 
Полноценное кормление птицы явля­

ется одним из главных факторов, влияю­
щих на качество продукции, поэтому, в 
составе рационов, добавки, способствую­
щие улучшению этого показателя, имеют 
большое значение. Большой интерес в 
этом отношении представляют минералы 
цеолитовой природы, являющиеся наибо­
лее дешёвым и экологически чистым 
сырьём [1,3]. Такие месторождения от­
крыты во многих регионах России. В зоне 
Среднего Поволжья, характеризующейся 
равнинной рельефностью, в Майнском 
районе Ульяновской области так же най­
дено Сиуч­Юшанское месторождение 

кремнисто­карбонатной породы. Недоста­
ток или несбалансированное поступление 
минеральных веществ у птиц вызывает 
нарушение развития, снижение продук­
тивности, выводимости, влияет на качест­
во продукции [4,6,2]. Применение цео­
литсодержащих веществ при добавлении 
их в рационы, является перспективным 
направлением для изучения их действия 
на качественные и биохимические показа­
тели продукции [5,7]. В связи с этим про­
водились исследования о влиянии крем­
неземистого мергеля на ряд основных 
качественных показателей яиц.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

На птицефабрике «Ульяновская» был 
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проведен опыт. Продолжительность экс­
перимента, начиная с суточного возраста, 
составила 400 дней. Для проведения на­
учно­производственного опыта по прин­
ципу аналогов было сформировано четы­
ре группы цыплят по 1000 голов в каж­
дой. Различия в кормлении птицы заклю­
чалось в том, что в рационы опытных 
групп вводилось цеолитсодержащей до­
бавки – кремнеземистого мергеля в дозе 
2­4­6% от количества сухого вещества 
комбикорма. Схема опыта представлена в 
таблице 1. 

Таблица 1 
Схема опыта 

Группы 
Характеристика кормления в период с  
Суточного до 400­дневного возраста 

I­контрольная Основной рацион (ОР) 

II­опытная ОР+2% цеолита (от массы корма) 

III­опытная ОР+4% цеолита (от массы корма) 

IV­опытная ОР+6% цеолита (от массы корма) 

С начала яйцекладки и до конца про­
дуктивного периода регулярно проводил­
ся отбор яиц по опытным группам кур и 
изучение их качественных показателей. 
На основании этого был проведён сравни­
тельный анализ о влиянии различных доз 
кремнеземистого мергеля на качествен­
ные показателей яйца. Отбор пробы яиц 
на анализ проводился методом случайной 
выборки из партии яиц однодневного сбо­
ра по четырем опытным группам по 30 
яиц из каждой группы, регулярно, один 
раз в две недели. Оценка яиц проводилась 
не позднее, чем через сутки после их сне­
сения. Масса яиц определялась путём 
индивидуального взвешивания на лабора­
торных электронных аналитических весах 
с точностью до 0,1г. Масса белка, желтка, 
скорлупы и соотношение этих составных 
частей определялись путём предваритель­
ного взвешивания, а затем вскрытия яиц, 
отделения белка, желтка, скорлупы и 
взвешиванием на электронных аналити­
ческих весах, с точностью до 0,01 г. От­

ношение массы белка, желтка и скорлупы 
даёт возможность судить о качестве яиц. 
Индекс­форма (форма яиц) определялась 
при помощи индексометра ИМ­1, измере­
нием малого диаметра и большого и про­
центным вычислением отношений этих 
диаметров по таблице Владимировой.  
Толщина скорлупы – специальным сколь­
зящим измерителем – микрометром с точ­
ностью до 0,01 мм на трёх участках яйца: 
тупой, острый конец и середина. Воздуш­
ная камера – миллиметровой линейкой – 
шаблоном при просвечивании яйца на 

овоскопе марки И­11А. Единица 
ХАУ характеризует качество 
белка. Определяют этот показа­
тель путём измерения высоты 
белка и массы яйца. Высоту бел­
ка измеряют в самой высокой 
точке плотного белка, располо­
женной у края желтка, высотоме­
ром «Паук» и столика с точно­
стью до 0,01 мм, а затем по таб­

лице на пересечении линий соотношения 
высоты белка и массы яйца.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проводились в два воз­

растных периода: с 26 по 34 и с 34 по 52 
недели (табл.2) Оценка яиц по массе слу­
жит основой для прогнозирования вывода 
и качества молодняка. В данном случае 
большого разброса по массе яиц не на­
блюдалось, что свидетельствует об воз­
растной однородности стада, она находи­
лась в пределах нормы, но при исследова­
нии яиц в первом и втором периодах во 
II, III и IV группах по сравнению с кон­
тролем отмечено увеличение массы яйца 
на 3,56…14,06…10,72% и 3,82…6,87…
5,87% соответственно, что предполагает 
выведение молодняка с большей массой и 
более крепкого. Форма яиц – важный по­
казатель качества, так как в значительной 
степени влияет на положение эмбриона в 
процессе развития. Индекс – форма имеет 
связь с соотношением фракций белка. В 
округлых яйцах меньше наружного 
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(жидкого) белка, больше плотного. Яйцо 
слишком удлинённой или округлой фор­
мы имеет пониженную выводимость. В 
данном случае во всех яйцах, включая 
яйца контрольной группы различий в 
форме яйца не отмечалось. Все яйца име­
ли стандартную форму, с небольшим уве­
личением во второй и третьей группах, 
что свидетельствует о большей части в 
них плотной фракции белка, играющей 
положительную роль в развитии скелета 
эмбриона. Размер и состояние воздушной 
камеры характеризует степень старения 
яйца и зависит от количества испарив­
шейся воды из яйца в процессе хранения 
до закладки в инкубатор. Свежие яйца с 
большой воздушной камерой имеют по­
ниженную выводимость. Яйца опытных 
групп исследовались в течение суток и 
среди них высота воздушных камер коле­
балась в пределах нормы – от 1, 5 – 2,0 
мм, что является одним из показателей 
хорошего качества яйца. Соотношение 
составных частей яйца характеризует 
качество содержимого яйца. Оно зависит 
от вида птицы, возраста, сезона года, фи­
зиологического состояния несушек. Оп­
тимальное соотношение: скорлупа 12%, 
белок – 56%, желток ­32%. В яйцах опыт­
ных групп это соотношение в пределах 
нормы.  Прочность скорлупы зависит от 
её толщины. При исследовании яиц отме­
чено увеличение толщины скорлупы во II, 
III и IV группах по сравнению с кон­
трольной в возрасте до 34 недель на 
2,86…8,57…11,42%, в возрасте до 52 не­
дель на 5,71…11,43…14,29%, что говорит 
о  повышении прочности скорлупы, свя­
занной с добавлением в корм минераль­
ной добавки.  

Исследование внутренних частей яйца 
проводились после их вскрытия. Установ­
лено, что во всех опытных группах жел­
ток не расплывается, хорошо пигментиро­
ван, без пятен. Желток снабжает эмбрион 
необходимыми питательными вещества­
ми – протеин, жирные кислоты, витами­

ны, ферменты, минеральные вещества, 
обеспечивает 90% всех энергетических 
потребностей эмбриона, содержит анти­
тела. Оптимальная величина желтка 30­
32% от массы яйца. Крупный желток 
(более 32%) замедляет развитие эмбрио­
на, увеличивает период инкубации, ухуд­
шает выводимость. Низкая масса желтка 
(ниже 30%) негативно влияет на рост цы­
плят до 5 недель, увеличиваются затраты 
корма на прирост. В яйцах кур опытных 
групп данный показатель находился так 
же  нормы – от 30% до 31%. Белок яиц 
прозрачный, зеленовато­желтого цвета, 
без инородных включений, плотный слой 
сохраняет форму. Содержание белка и его 
качество так же влияет на рост эмбриона 
в последней трети инкубационного и ран­
нем постнатальном периодах. В белке 
содержатся основной запас воды для эм­
бриона и питательные вещества (протеин, 
минеральные соли). Масса белка состав­
ляет в среднем 58­64 % от массы яйца.  
Качество белка определяется ППФ ­ пока­
зателем плотности белковых фракций, 
которые имеют высокую положительную 
корреляцию с единицами ХАУ и индек­
сом белка. ППФ обусловлены аминокис­
лотным составом, что влияет на развитие 
эмбриона. Эмбрионы из «жидких» яиц 
при достаточном содержании глюкозы 
быстрее используют протеин белка и от­
личаются лучшей выводимостью. Но ку­
ры, полученные из яиц с высокой плотно­
стью белка, обладают лучшими мясными 
свойствами, их масса больше, сохран­
ность лучше. Это является свидетельст­
вом направленности их обменных процес­
сов, указывает на усиленное отложение 
протеина в организме и эффективное его 
использование из корма. Согласно дан­
ным, полученным при анализе качествен­
ных показателей яиц по опытным груп­
пам видно, что и в первый и во второй 
период близким к норме являются показа­
тели массы белка в третьей и четвертой 
группе, получавшей 4% и 6% добавки, 
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Таблица 2 
Морфометрические показатели яйца 

Показатели Группы 

  I ­ K II ­ O III ­ O IV ­ O 

В начале яйцекладки (26 – 34 недели) 

Масса яйца, г 47,7±0,6 49,4±0,3 54,4±0,3 52,7±0,3 

Индекс – формы, % 76,8±1,0 77,8±1,0 76,6±0,9 78,0±1,4 

Диаметр воздушной камеры, мм 1,8±0,0 1,8±0,1 1,8±0,0 1,7±0,1 
Высота белка, мм 8,2±0,5 8,4±0,4 9,0±0,6 8,6±0,5 

Масса белка, г 27,6±1,6 28,4±1,3 31,8±1,6 30,7±1,3 

Доля белка, % 57,8 57,6 58,5 58,1 

Масса желтка, % 14,7±0,7 15,3±0,9 16,5±0,9 15,9±0,2 
Доля желтка, % 30,9 31,0 30,3 30,1 

Масса скорлупы, г 5,4±0,3 5,6±0,3 6,1±0,5 6,2±0,3 
Доля скорлупы, % 11,3 11,4 11,1 11,7 

Отношение белка к желтку 1,9:1 1,8:1 1,9:1 1,9:1 
Толщина скорлупы, мм 0,4±0,0 0,4±0,0 0,4±0,0 0,4±0,0 

Единица Хау 82±2,1 84±2,3 90±2,1 86±1,8 

В разгар яйцекладки (34 – 52 недели) 

Масса яйца, г  63,9±0,3 66,4±0,2* 68,3±0,2** 67,7±0,1** 

Индекс – формы, % 76,5±1,1 76,5±0,8 77,0±0,9 77,0±0,5 

Диаметр воздушной камеры, мм 1,8±0,0 1,8±0,1 1,7±0,0 1,9±0,0 

Высота белка, мм 7,6±0,3 8,8±0,2 9,0±0,2 8,0±0,2 

Масса белка, г 35,8±0,9 37,8±1,2 39,2±1,0 38,8±0,8 
Доля белка, % 56,0 57,0 57,4 57,4 

Масса желтка, % 19,8±0,8 20,2±0,5 20,6±0,8 20,3±0,6 

Доля желтка, % 31,0 30,4 30,2 30,0 
Масса скорлупы, г 8,3±0,2 8,4±0,2 8,5±0,3 8,6±0,2 
Доля скорлупы, % 13,0 12,7 12,5 12,7 

Отношение белка к желтку 1,8:1 1,9:1 1,9:1 1,9:1 
Толщина скорлупы, мм 0,4±0,0 0,4±0,0 0,4±0,0 0,4±0,0 

Единица ХАУ 86,0±0,8 91,0±0,2 93,0±0,9 87,0±1,1 
*P< 0,05; **P<0,01 

что свидетельствует о недостаточном 
количестве минеральных веществ белка в 
контрольной и первой группе.  

Единицы ХАУ характеризуют качество 
белка, связанного в первую очередь с по­
казателями свежести яйца и выводимо­
сти. Оптимальной для высокой выводи­
мости считается величина в пределах 74­
85 ед. ХАУ.  В показателях опытных 
групп относительно контроля в единицы 
ХАУ в оба периода, отмечается незначи­
тельная тенденция к увеличению, что 
свидетельствует о повышении качества 

белка. При добавлении в корм кремнезе­
мистого мергеля отмечено увеличение 
данного показателя в опытных группах в 
начале яйцекладки на 2,55…9,59…4,86%, 
и в разгар её на 15,57…18,06…5,10%.  
Это способствует появлению цыплят, а 
далее кур, мясо которых обладает лучши­
ми мясными свойствами, более высокой 
массой и сохранностью. Соотношение 
массы белка и желтка отражает уровень 
питательной ценности яйца. Оптимальное 
соотношение белка и желтка по массе 
соответствовало норме и находилось в 



Международный вестник ветеринарии, № 4 2014г. 

- 56 - 

пределах 1,8 : 2,1.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, перечисленные пока­

затели имеют определённую связь с выво­
димостью, а так же дают качественную 
характеристику пищевой ценности яиц. 
Исследование яиц, полученных от кур 
опытных групп показали, что применение 
кремнеземистого мергеля в различных 
дозах оказало положительное влияние на 
изменение массы яиц, высоту белка, тол­
щину скорлупы, массу белка, желтка и 
скорлупы. Анализируя результаты, полу­
ченные от кур подопытных групп, можно 
сделать вывод, что добавление в корм 
кремнеземистого мергеля положительно 
повлияло на улучшение качественных 
показателей яиц, способствовало улучше­
нию пищевой ценности яйца. Лучшие 
результаты по данным показателям отме­
чены в яйцах, полученных от кур третьей 
группы, получавших  4 % цеолитсодержа­
щей добавки. 

Qualitative change when adding eggs 
to the diet of laying hens siliceous marl. 

T. Zhilochkina. 
ABSTRACT 

The characteristics of natural zeolites and 
siliceous marl . The results of qualitative 
research eggs when added to diets of laying 
hens tceolitsoderzhashchej additives ­ sili­
ceous marl . The purpose of this study was to 
investigate the effect of different doses of 
the mineral additives such morphometric 
parameters as egg weight , index , shape, 
size and condition of the air chamber , the 
ratio of the components of egg shell 
strength , the height of the protein state yolk 
unit HOW. For research was created four 
groups of chickens 1,000 animals each . 
Feeding diet was similar in all groups , ex­
cept for the addition of the second , third and 
fourth groups of siliceous marl at 2 %, 4 % 
and 6 % of the okorma respectively. Eggs 
were collected every ten days during the 
production period of laying hens. The posi­
tive effect of zeolite supplements to change 

qualitative eggs. Top ranking marked in eggs 
obtained from hens of the third group re­
ceived 4% of zeolite supplements. 

Key words: chickens, eggs, white, yolk, 
shell.  
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СОДЕРЖАНИЕ МЕТАЛЛОВ В РЫБАХ И СРЕДЕ ИХ 
ОБИТАНИЯ ВОЛХОВСКОЙ ГУБЫ ЛАДОЖСКОГО  

ОЗЕРА В ВЕСЕННИЙ ПЕРИОД 

Гребцов М.Р. – аспирант лаборатории экологической токсикологии  
Государственный научно­исследовательский институт озерного и речного  

рыбного хозяйства 

РЕФЕРАТ 
Проведенные весной 2013 г. исследования показали, что из одиннадцати 
металлов (медь, цинк, никель, марганец, алюминий, кадмий, мышьяк, сви­
нец, селен, хром и ртуть), содержание которых определяли в рыбах и сре­
де их обитания – Волховской губы Ладожского озера, концентрации пяти 
металлов (меди, цинка, марганца, алюминия и ртути) в воде превышали 
рыбохозяйственные ПДК. В то же время, содержание всех металлов в 
донных отложениях было ниже допустимых ориентировочных величин. 

Содержание металлов в мышечной ткани рыб (за исключением ртути) было ниже ДОК 
(допустимого остаточного количества), что отмечено на трех акваториях у трех видов 
рыб – щуки, налима и леща. В весенний период содержание металлов в воде было наи­
большим по сравнению с другими сезонами года. В донных отложениях оно снижалось 
по сравнению с зимним периодом, а в рыбах – повышалось. 

Ключевые слова: весна, металлы, рыба, вода, донные отложения. 

ВВЕДЕНИЕ 
В бассейне Волховской губы Ладож­

ского озера расположены крупные про­
мышленные предприятия (включая тепло­
вую электростанцию), загрязняющие эту 
акваторию различными токсикантами. 
Пути поступления загрязняющих веществ 
в акваторию различны и включают реч­
ной и поверхностный сток, а также аэро­
генный путь, вклад которого в загрязне­
ние акватории весьма существенен [1]. 
Аэрогенные поступление загрязняющих 
веществ с осадками в течение зимнего 
периода обуславливает их залповое по­
ступление весной с загрязненным поверх­
ностным стоком, что отражается на уров­
не концентраций загрязняющих веществ в 
Волховской губе. 

Загрязнение природных вод металла­
ми является актуальной проблемой эколо­
гической токсикологии, что связано с их 
широкой распространенностью, стабиль­

ностью в водной среде и способностью 
передаваться по пищевым цепям биоты 
водоема. Некоторые из металлов являют­
ся неотъемлемой частью организма рыб, 
так как они входят в состав ферментов, 
витаминов, гормонов. Без их участия не­
возможны дыхание, образование крови, 
углеводный и жировой обмен. В то же 
время, потребность в них рыб очень мала, 
а их поступление из внешней среды в 
избыточных количествах приводит к раз­
личным токсикологическим эффектам и 
нарушению жизнедеятельности. Накопле­
ние металлов в рыбе, являющейся про­
дуктом питания, может сказываться на 
состоянии здоровья человека, приводя к 
серьёзным заболеваниям [6,7]. Повышен­
ное содержание в рыбе и воде таких ме­
таллов как ртуть, кадмий, свинец, мышь­
як и алюминий – наиболее частые случаи 
отравления человека [7]. 

Такие металлы как свинец, кадмий, 
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мышьяк, ртуть крайне опасны для водных 
экосистем, поскольку даже при самых 
незначительных концентрациях способны 
оказать сильное токсическое воздействие 
на водные организмы, что проявляется в 
подавлении иммунной системы, запуске 
патологических процессов в органах и 
тканях рыб [3,4,5,6]. 

В настоящее время в Российской Фе­
дерации нормируется содержание в рыбе 
только четырех металлов – ртути, свинца, 
кадмия и мышьяка (СаНПиН 
2.3.2.1078.01) 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Пробы воды и донных отложений для 

определения содержания металлов отби­
рали весной 2013 г. на шести станциях в 
Волховской губе  (табл.1) На этих же ак­
ваториях был произведен отлов рыб раз­
личных видов. Химико­аналитическое 
исследование проб воды, донных отложе­
ний и рыб на содержание металлов прово­
дили в испытательной лаборатории про­
дуктов питания и объектов окружающей 
среды «АНАЛЭКТ» института токсико­
логии Минздрава РФ методом атомно­
абсорбционной спектрометрии по утвер­
жденным методикам. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Результаты исследований содержания 

металлов в воде и донных отложениях по 
акваториям в весенний период 2013 г. 
показали, что все исследованные металлы 
обнаружены в воде и донных отложениях 
в различных концентрациях. 

На всех обследованных акваториях 
содержание меди, цинка, марганца, алю­
миния им ртути в воде было выше рыбо­
хозяйственных ПДК, особенно значитель­
ные превышения отмечены для концен­
трации алюминия и ртути. Так, содержа­
ние меди по акваториям изменялось от 
0,003 до 0,011 мг/л (ПДК=0,001 мг/л); 
цинка – от 0,012 до 0,024 мг/л 
(ПДК=0,01); марганца – от 0,019 до 0,033 
мг/л (ПДК=0,01 мг/л); алюминия – от 
0,195 до 0,545 мг/л (ПДК=0,04 мг/л); рту­

ти – от 0,00008 до 0,00026 мг/л 
(ПДК=0,00001 мг/л). Показательно, что 
содержание всех других металлов было 
существенно ниже ПДК. 

В донных отложениях на всех станци­
ях их содержание было ниже ориентиро­
вочно допустимых уровней, в том числе и 
тех металлов, концентрации которых в 
воде (алюминий, ртуть) существенно пре­
вышали ПДК. Содержание алюминия в 
донных отложениях изменялось от 1530 
до 6340 мг/кг (при ориентировочном нор­
мативе 8000,0 мг/кг), а ртути – от 0,008 до 
0,059 мг/кг (при ориентировочном норма­
тиве 0,4 мг/кг) 

Вероятно, это объясняется гидрологи­
ческими особенностями Волховской губы 
(наличие течений) и характером грунтов 
(песок, галька). Если содержание метал­
лов в воде превышало ПДК и в другие 
сезоны года, то их количество в донных 
отложениях было ниже допустимых ори­
ентировочных уровней (2) 

Содержание металлов в воде в весен­
ний период оказалось наиболее высоким 
и охватило все акватории, что можно объ­
яснить их поступлением с загрязненным 
поверхностным стоком (талые воды) и 
аэрогенным путем.  

Результаты определения содержания 
металлов в  рыбе показывают, что в мы­
шечной ткани рыб также обнаружены все 
исследуемые металлы в количествах, зна­
чительно ниже ДОК (допустимых оста­
точных количеств). Исключение состави­
ла только ртуть, превышение ДОК кото­
рой отмечено на трёх акваториях губы у 
трех видов рыб (щуки, налима и леща) – 
от 0,317 до 0,716 мг/кг при нормативе 0,3 
мг/кг. В других пробах рыб её содержа­
ние, хотя и не превышало ДОК, по срав­
нению с другими металлами было доста­
точно высоким у всех видов рыб. Низкий 
уровень накопления металлов в мышеч­
ной ткани рыб Волховской губы, несмот­
ря на их постоянное присутствие в воде и 
донных отложениях, объясняются нали­
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чием в их организме системы гомеостаза, 
которая способствует связыванию и де­
токсикации избыточных их количеств с 
последующим выведением их из организ­
ма и депонированием в виде инертных 
соединений в костной ткани и чешуе (8). 

Что касается ртути, то период её полу­
выведения из организма рыб очень длите­
лен по времени и составляет для щуки 
760 дней, что является причиной ртутной 
интоксикации в результате кумулятивно­
го эффекта (8). Более того, ртуть по неко­
торым данным обладает свойством необ­
ратимого увеличения концентрации – у 
рыб старших возрастных групп её содер­
жание выше, что отмечено нами на при­
мере налима и леща. Это явление связано 
с тем, что  ртуть вытесняет из биомакро­
молекул практически все другие металлы, 
образуя очень стойкие ртутьорганические 
комплексы (9,10). Возможно этим объяс­
няется низкое содержание других метал­
лов у рыб. Хроническое воздействие рту­
ти приводит к резкому снижению воспро­
изводства рыб. Особенно опасно воздей­
ствие ртути для икры, что объясняется её 
способностью преодолевать плацентар­
ный барьер (11). Даже очень низкие кон­
центрации ртути считаются потенциально 
опасными для человека, поэтому для вы­
явления причин повышения её  содержа­
ния в рыбах Волховской губы необходи­
мы дальнейшие обстоятельные исследо­
вания. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исследования содержания одиннадца­

ти металлов в мышечной ткани рыб и 
среде их обитания  ­ Волховский губы в 
весенний период показали, что все они 
обнаружены на всех обследованных уча­
стках её акватории и всех видах рыб. Вес­
ной их содержание в воде было выше, 
чем в другие сезоны, концентрации меди, 
цинка, марганца, алюминия и ртути пре­
вышали рыбохозяйственные ПДК. В дон­
ных отложениях их содержание было ни­
же ориентировочных нормативов и по 

сравнению с зимним периодом уменьши­
лось. В мышечной ткани рыб содержание 
всех металлов было ниже ДОК, за исклю­
чением ртути, для которой отмечены пре­
вышения допустимых концентраций в 
мышечной ткани в нескольких пробах 
рыб, что объясняется длительным перио­
дом её выведения по сравнению с други­
ми металлами и другими особенностями 
этого металла. 

К особенностям весеннего периода по 
сравнению с другими сезонами года мож­
но отнести повышенное содержание ме­
таллов в воде, снижение их концентрации 
в донных отложенияхпо сравнению с зим­
ним периодом наряду с увеличением их 
содержания в мышечной ткани 
рыб.Максимальные концентрации метал­
лов в рыбе характерны для осеннего пе­
риода. 

The metals content in fish and their 
environment of the Vokkhow Bay of the 
Ladoga Lake during spring.   

M. Grebtsov. 
ABSTRACT  

The investigation of spring content of 
heavy metal in water, bottom sediments and 
fish took part in 2013 on the six points of 
Volkhov Bay of Lake Ladoga water area. 
The concentration of eleven metals (copper, 
zinc, nickel, manganese, aluminum, cad­
mium, arsenic, lead, selenium, chromium, 
mercury) witch the most common in surface 
waters and the most dangerous for the water 
organisms and for people were detected. 

For the results of the investigation all 
eleven metals were detected in all water, 
bottom sediments and fish samples. The 
comparative analysis of metal contents in the 
water was shown that spring content was 
maximum for the year. Copper, zinc, manga­
nese, aluminum and mercury concentration 
were exceeded of maximum permissible 
limit. 

The metal content in the bottom sedi­
ments in the all samples was below than the 
indicative standards. Spring contents were 
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lower than in the winter. 
The metal content in fish was below than 

the standard for fishery products excluding 
mercury content in some fish samples. The 
metal content during spring was more than 
in winter and lower than in summer and au­
tumn. Low level of metals accumulation in 
fish may be linked from their excretion 
whereas the mercury is characterized of 
greater ability to accumulate in fish. 

Hydrological features of Volkhov Bay 
(currents, the content of bottom sediments – 
mostly sand and gravel) do not contribute to 
the accumulation of metals in sediments. 
The metal content in bottom sediments is not 
exceeding than the tentative standards. 

Key words: spring, metals, fish, water, 
bottom sediments. 
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БЕЛКОВАЯ КАРТИНА МОЛОКА И КРОВИ ЯГНЯТ  
В ПЕРИОД ЛАКТАЦИИ ОВЦЕМАТОК 

Борисов Д.Р. ­ к.вет.н., доцент кафедры нормальной, патологической 
физиологии, фармакологии и токсикологии, Бурятская ГСХА имени 

В.Р.Филиппова  

РЕФЕРАТ 
Целью работы явилось изучение белковых фракций молока и молозива 
овцематок и ягнят и крови этих животных Забайкальской тонкорунной 
породы овец в процессе лактации. В молозиве овцематок содержится 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из важных показателей молока 

является его белковый состав.. Особенно­
сти развития молодняка разных видов 
животных показывают, что чем больше 
белка в молоке, тем быстрее растет их 
потомство. В частности, секрет молочной 
железы у овец, прежде всего, является 
кормом для новорожденного животного и 
представляет собой биологическую жид­
кость сложного химического состава 
[2,7]. Исследования по выяснению роли 
секрета молочной железы в возникнове­
нии иммунитета у новорожденных живот­
ных начались после того, когда было до­
казано образование у них  невосприимчи­
вости после приема молозива матерей 
[5,6,8]. От его количества и качества зави­
сят выживаемость и развитие новорож­
денных животных. Основная белковая 
фракция молока – казеин, содержание 
которого составляет 78 – 85 % от всех 
белков. После выделения казеина из мо­
лозива и молока в сыворотке остается  

много растворенных белков, которые на­
зываются сывороточными [4]. Имеющие­
ся  сообщения о белковой картине секре­
та молочной железы многочисленны и 
разноречивы и . В этой связи нами была 
поставлена задача – проследить динамику 
изменения белковых компонентов моло­
зива и молока у животных бурятского 
типа Белки крови выполняют в организме 
ряд важных функций. Они участвуют в 
процессах питания и роста, в регенерации 
клеточных структур, в синтезе гормонов 
и ферментов, в процессах регуляции ки­
слотно­щелочного равновесия и коллоид­
но­осмотического давления [1,3]. Однако 
одной из важнейших функций белков, в 
частности глобулинов, является защитное 
действие при инфекциях. Если белки кро­
ви взрослых животных изучены в доста­
точной степени, то исследованию их в 
ранний постнатальный период развития, с 
учетом породных и региональных особен­
ностей, посвящено сравнительно мало 
работ. 

больше белка, чем в молоке во все периоды лактации. В первые часы лактации сыворо­
точные белки в молозиве составляют 15,59±1,06 г% или 77,72 % от всего количества 
общего белка. В дальнейшем содержание сывороточных белков неуклонно снижается и 
на 120 день лактации составляет 1,29±0,17 г%. Концентрация казеина в течение лакта­
ции имела тенденцию к повышению. Альфа­лактоальбуминовая фракция является ос­
новным компонентом сывороточного белка молока и на протяжении  всего периода лак­
тации превалирует над другими фракциями. Содержание бета­лактоглобулина подверга­
ется значительным изменениям. Минимальный уровень отмечается на 15 день лактации 
– 0,14±0,02 г% с последующим повышением до 0,44±0,07 г% к концу исследования. Им­
мунные глобулины в молозиве первого удоя содержатся в значительной концентрации 
(9,67±0,31 г% или более 48 % от  общего количества сывороточных белков). Иммуногло­
булины подвергаются более существенным количественным изменениям, чем предшест­
вующие фракции молочной сыворотки. К началу молочного периода происходит стаби­
лизация белковой картины секрета молочной железы овцематок. До принятия  первых 
порций молозива белковый спектр сыворотки крови ягнят представлен тремя фракциями 
(гамма­глобулины отсутствуют).Концентрация гамма­глобулинов в сыворотке крови 
ягнят в первые дни после рождения достигает величины, значительно превышающий 
уровень этого белка у взрослых овцематок. С 4 месяца жизни ягнят отмечается непре­
рывное нарастание уровня общего белка, обусловленного неуклонным увеличением кон­
центрации гамма­глобулиновой фракции сыворотки крови, типичного для взрослых 
овец. 

Ключевые слова: здоровые овцематки, ягнята, лактация, онтогенез, белковые фрак­
ции сыворотки крови и молока.  
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Экспериментальные исследования 

проводились на 25 овцематках бурятского 
типа Забайкальской тонкорунной породы  
во время их  окота и в последующие пе­
риоды лактации, а также  от родившихся 
ягнят в количестве 29 голов (у 4 овцема­
ток родились двойни) . Животные отбира­
лись в подопытные группы по принципу 
аналогов. Овцематки содержались в 
обычных хозяйственных условиях – типо­
вых кошарах, с соблюдением всех зоотех­
нических правил и приемов  по кормле­
нию и содержанию. Общий белок в моло­
зиве и молоке  определяли по методу 
Къельдаля, а также для осаждения казеи­
на применяли 20 % раствор уксусной ки­
слоты (метод К.Шуте и Мюллера, моди­
фицированный Ю.И.Раецкой) и частично 
химозин. Белковые фракции сыворотки 
молозива и молока определялись путем 
электрофоретического фракционирова­
ния. Пробы для проведения исследования 
брали у овцематок сразу же после их яг­
нения,   через 3, 7, 15 дней и ежемесячно 
до конца лактации. Общий белок сыво­
ротки крови ягнят определяли рефракто­
метром RL­2 польского производства. 
Электрофоретическое фракционирование 
сыворотки крови производилось с ис­
пользованием веронал­мединал­
фосфатного буферного раствора, а также 
нефелометрического метода. Взятие кро­
ви проводили из яремной вены, с соблю­
дением правил асептики и антисептики,  
сразу после рождения, далее через 3­, 7­, 
15­дней и ежемесячно до окончания лак­
тации. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В результате проведенных исследова­

ний выявлено, что белковая картина 
овечьего молока в процессе лактации 
подвергается существенным изменениям. 
Динамику колебаний содержания общего 
белка и его фракций в молозиве и молоке 
подопытных овцематок приведены в таб­
лице 1. Максимальное количество общего 

белка отмечается в молозиве первого 
удоя и составляет в среднем по группе 
20,05±1,12 г%. Наиболее существенные 
количественные и качественные измене­
ния белковых компонентов молозива  
происходят в течение первых дней лакта­
ции. Так, через 3 дня после ягнения, со­
держание общего белка падает более чем 
в 2,5 раза до 8,17±1,08 г%, а после 7 дней 
снижается  до 5,60±0,85 г%. Необходимо 
отметить, что к этому периоду у некото­
рых овцематок концентрация общего бел­
ка все еще держится на довольно высо­
ком уровне. Некоторый спад отмечается в 
течение последующей недели и после 15­
дневной лактации протеин молока состав­
ляет 4,80±0,84 г%. В дальнейшем наблю­
дается незначительное снижение уровня 
общего белка до 4,70±0,75 г% после 60 
дней ягнения. Далее нами отмечено  стой­
кое нарастание концентрации до 
4,85±0,75 г% после 90 дней и к концу ис­
следования до 5,03±0,68 г%. Необходимо 
подчеркнуть, что молозиво содержало 
белка больше, чем молоко во все периоды 
лактации овцематок. Заслуживают внима­
ния выявленные особенности по содержа­
нию сывороточных белков секрета мо­
лочной железы животных в процессе их 
лактации.  Из приведенной таблицы сле­
дует, что сывороточные белки в молозиве 
первого удоя содержатся в большом ко­
личестве и составляют в среднем 
15,59±1,06 г% или более 78 % от общего 
содержания белка. Через 72 часа после 
ягнения уровень сывороточных белков 
снижается более чем в 5 раз и составляет 
3,11±0,59 г%. Повторное резко выражен­
ное уменьшение концентрации данной 
фракции в молоке подопытных овцематок 
зафиксировано через 7 дней после ягне­
ния – 1,93±0,46 г%. В дальнейшем содер­
жание сывороточных белков неуклонно 
снижается и оно становится минималь­
ным после 2 месяцев лактации (1,24±0,25 
г%) с кратковременным повышением до 
1,42±0,21 г% после 3 месяцев  и повтор­
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ным падением концентрации на конец 
лактации овцематок. Таким образом, в 
процессе лактации происходит снижение 
концентрации сывороточных белков от 
77,72 до 25,68 % к концу 4 месяца лакта­
ции. 

Основным белковым компонентом 
молока является казеин. Он относится к 
фосфопротеидам и является комплексом 
нескольких фракций. В наших исследова­
ниях мы ограничились определением об­
щего количества казеина, ибо нас интере­
совали в основном фракции сывороточ­
ных белков, которые оказывают большое 
влияние на формирование колострально­
го иммунитета у новорожденных ягнят.  
В молозиве первого удоя содержание ка­
зеина составляло 4,46±0,11 г% или 22,28 
% к общему белку. Через 3 дня после яг­
нения его концентрация повышается до 
5,05±0,49 г%, а начиная с 7 суток отмеча­
ется неуклонное снижение казеина до 2 
месяца лактации. В последующие перио­
ды концентрация казеина в молоке имела 
тенденцию к повышению до 3,74±0,33 
г%. Особенно разительные изменения 
происходят в процентном соотношении 
двух основных фракций овечьего молока. 
Если сывороточные белки в молоке пер­
вого удоя превалируют над содержанием 
казеина почти в 3,5 раза (77,72 % и 28,85 
% соответственно), то в последующих 
периодах лактации процентное содержа­
ние казеина всегда выше сывороточных 
белков. В дальнейшем имеет тенденцию к 
повышению уровня и в конце исследова­
ния составляют уже 74,28 % к общему 
белку молока. 

В доступной литературе сведений по 
вопросу содержания сывороточных бел­
ков молока сравнительно немного и они 
разноречивы. Работ же, посвященных 
этой теме и проводимых в условиях За­
байкалья, единичны. Содержание бета­
лактоглобулина в молозиве первого удоя 
составляет 0,85±0,09 г%. В дальнейшем 
происходит уменьшение и в течение 15 

дней лактации снижается уровень данно­
го белка более чем в 6 раз. Начиная со 2 
месяца лактации, наблюдается повыше­
ние концентрации, в частности: 60 дней 
после ягнения – 0,35±0,03 г%, 90 дней – 
0,38±0,05 г% и на  120 день лактации – 
0,44±0,07 г%. Такая же закономерность 
выявляется и в процентном содержании 
фракции, которая увеличивается в 2 раза 
по сравнению с процентным содержани­
ем в секрете молочной железы первого 
удоя (8,78 % против 4,24 %). Альфа­
лактоальбуминовая фракция превалирует 
над другими фракциями на протяжении 
всего периода лактации и является основ­
ным компонентом сывороточного белка. 
Концентрация этой фракции в молозиве 
первого удоя составляет 5,03±0,79 г%. и 
на 3 день после ягнения его содержание 
снижалось почти в 2,4 раза и составляло 
2,11±0,38 г%. Повторное резкое уменьше­
ние уровня данного белка до 1,31±0,35 г%  
отмечается на 7 день лактации с после­
дующим стойким снижением до мини­
мальной величины на 120 день. Следует 
подчеркнуть, что на 90 день после ягне­
ния отмечается повышенное содержание 
альфа­лактоальбумина.  

В овечьем молозиве первого удоя им­
мунные глобулины содержатся в значи­
тельном количестве, что свидетельствует 
о наличии высокой концентрации имму­
нокомпетентных белков в колостральном 
молоке, которым принадлежит первосте­
пенное значение в защите организма яг­
нят от чужеродной микрофлоры и других 
вредных воздействий  окружающей сре­
ды. Таким незаменимым источником с 
первых часов внеутробной жизни плода 
является молозиво, содержащее чрезвы­
чайно высокий уровень гамма­
глобулинов в первых ее порциях. Иммун­
ные глобулины на протяжении первых 
дней лактации подвергаются более значи­
тельным количественным изменениям, 
чем предшествующие фракции молочной 
сыворотки. Так, через 3 суток после ягне­
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ния содержание данных белков снижается 
до 0,72±0,28 г%, т.е. более чем в 18 раз. 
Через неделю начала лактации уровень 
иммунокомпетентных белков снижается 
еще в 1,8 раза и составляет 0,39±0,14 г%. 
В дальнейшем происходит постепенное 
снижение концентрации иммунных гло­
булинов и на 120 день лактации она со­
ставляет всего лишь 0,27±0,08 г% или 5, 
87 %. 

Белковая картина крови ягнят в онто­
генезе претерпевает значительные изме­
нения (табл. 2). По нашим данным, содер­
жание белка в крови новорожденных яг­
нят, еще не сосавших овцематок, было 
незначительным и колебалось в пределах 
4,15 – 5,12 г%. Содержание сывороточно­
го белка крови ягнят изменялось уже че­
рез несколько часов после вскармливания 
молозивом и через 24 – 48 часов у боль­
шинства животных достигало максималь­
ной величины (7,60±0,23 г%), а у отдель­
ных особей почти удваивалось. Следует 
отметить, что содержание общего белка в 
сыворотке крови ягнят всех последующих 
возрастных периодов, включая и взрос­
лых животных, не достигало такого высо­
кого уровня. Уже с 3 – 4 дня после рожде­
ния количество сывороточного белка по­
степенно снижалось и к концу 2 месяца 
его концентрация резко снижалась до 
5,66±0,06 г% и сохранялась на таком 
уровне до 3­месячного возраста. С конца 
3 месяца содержание сывороточного бел­
ка в крови ягнят постепенно нарастало до 
конца молочного кормления. Возрастные 
изменения общего белка в сыворотке кро­
ви обусловлены соответствующими сдви­
гами белковых фракций. В сыворотке 
крови новорожденных ягнят до получе­
ния молозива содержание альбумина со­
ставляло 3,01±0,12 г%. Со временем со­
держание альбумина постепенно нараста­
ло и у месячных ягнят достигало уровня 
3,81±0,08 г%, свойственного не только 
ягнятам последующих этапов постэм­
брионального развития, но и взрослым 

животным. Также установлены сущест­
венные возрастные сдвиги глобулиновых 
фракций сыворотки крови у ягнят. У яг­
нят 3 – 4­дневного возраста концентрация 
альфа­глобулина составляла 1,58±0,04 
г%. По мере роста и развития животных 
количество альфа­глобулинов, постепен­
но снижаясь, к 2­месячному возрасту при­
ближалась к уровню, свойственному 
взрослым овцам.  При рождении концен­
трация бета­глобулиновой фракции крови 
ягнят составляла 0,20±0,02 г%. В течение 
первых дней жизни содержание данной 
фракции повышалось более чем в 2 раза, 
достигая 0,45±0,04 г% и на этом уровне 
сохранялось до месячного возраста. В 
дальнейшем  содержание бета­
глобулинов имеет тенденцию к пониже­
нию. В возрасте 4 месяцев ягнят его уро­
вень становится как у взрослых живот­
ных. 

Наиболее существенным изменениям 
подвергалось содержание гамма­
глобулиновой фракции сыворотки крови 
овец. В крови ягнят при рождении гамма­
глобулины нами не выявлялись. Впервые 
эта фракция белка появляется в сыворот­
ке крови через 2 – 4 часа после сосания 
овцематок и его содержание на 2 сутки 
жизни достигает максимальной величины 
– 2,64±0,17 г%. Однако концентрация 
гамма­глобулинов в крови сохранялась на 
высоком уровне только в первые сутки 
после рождения. Уже с 3 – 4 дня наблю­
дается прогрессирующее снижение этого 
белка. У ягнят 15 – 20­дневного возраста 
количество гамма­глобулинов снижалось 
до 0,96±0,11 г% и с небольшими колеба­
ниями сохранялось на этом уровне почти 
до 3 месяца жизни. С этого периода  про­
исходит постепенное нарастание этой 
фракции и к 4­месячному возрасту их 
содержание составляло 1,30±0,04 г%. Од­
нако у некоторых особей количество гам­
ма­глобулинов стало таким, как у поло­
возрелых овец в более раннем возрасте.  

Возрастные изменения в содержании 
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белковых фракций сопровождались соот­
ветствующими сдвигами альбумино­
глобулинового коэффициента. Белковый 
коэффициент на всем протяжении онтоге­
неза  выше 1, за исключением первых 5 
дней жизни ягнят, когда индекс А/Г ниже 
1. Сравнительно высокий коэффициент 
А/Г наблюдается у новорожденных и у 
ягнят в возрасте от 2 до 3 месяцев. Следу­
ет отметить, что возрастные сдвиги бел­
кового коэффициента, как видно из при­
веденной таблицы, обусловлены соответ­
ствующими изменениями прежде всего 
концентрации гамма­глобулинов, а затем 
уже альбуминов. Таким образом, белко­
вая картина сыворотки крови на протяже­
нии всего периода развития ягнят подвер­
гается существенным и качественным 
изменениям. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В молозиве овцематок содержится 

больше белка, чем в молоке во все перио­
ды лактации. В первые часы лактации 
сывороточные белки в молозиве состав­
ляют 15,59±1,06 г% или 77,72 % от всего 
количества общего белка. В дальнейшем 
содержание сывороточных белков неук­
лонно снижается и на 120 день лактации 
составляет 1,29±0,17 г%. Концентрация 
казеина в течение лактации имела тенден­
цию к повышению. Альфа­
лактоальбуминовая фракция является 
основным компонентом сывороточного 
белка молока и на протяжении  всего пе­
риода лактации превалирует над другими 
фракциями. Содержание бета­
лактоглобулина подвергается значитель­
ным изменениям. Минимальный уровень 
отмечается на 15 день лактации – 
0,14±0,02 г% с последующим повышени­
ем до 0,44±0,07 г% к концу исследования. 
Иммунные глобулины в молозиве перво­
го удоя содержатся в значительной кон­
центрации (9,67±0,31 г% или более 48 % 
от  общего количества сывороточных бел­
ков). Иммуноглобулины подвергаются 
более существенным количественным 

изменениям, чем предшествующие фрак­
ции молочной сыворотки. К началу мо­
лочного периода происходит стабилиза­
ция белковой картины секрета молочной 
железы овцематок. До принятия  первых 
порций молозива белковый спектр сыво­
ротки крови ягнят представлен тремя 
фракциями (гамма­глобулины отсутству­
ют).Концентрация гамма­глобулинов в 
сыворотке крови ягнят в первые дни по­
сле рождения достигает величины, значи­
тельно превышающий уровень этого бел­
ка у взрослых овцематок. С 4 месяца жиз­
ни ягнят отмечается непрерывное нарас­
тание уровня общего белка, обусловлен­
ного неуклонным увеличением концен­
трации гамма­глобулиновой фракции сы­
воротки крови, типичного для взрослых 
овец. 

The protein pattern of milk and blood 
of lambs during lactation ewes.   

D. Borisov. 
ABSTRACT 

Multiple and contradictory literature re­
ports of the protein secretion pattern of the 
breast different species and breeds of ani­
mals prompted us to address the issue of 
studying the dynamics of changes in the pro­
tein composition of milk Buryat type Zabai­
kalskaya fine wool sheep breeds . In sheep 
colostrum protein content higher than in 
milk during all periods of lactation. We 
found that in the colostrum in the first 3 days 
of lactation there are significant changes of 
protein components . There have been a 
qualitative change in the ratio between the 
content of casein and whey proteins . Alpha 
­ fraction laktoalbuminovoy prevails over 
the other fractions during lactation milk 
ewes and is a major component of the whey 
protein . Immune globulins undergo more 
significant changes than other whey frac­
tion . For protein content and its fractions in 
the blood serum of lambs during their milk 
feeding is greatly influenced by the composi­
tion of quality protein secretion breast ewes. 
Key words: healthy ewes, lambs, lactation, 



Международный вестник ветеринарии, № 4 2014г. 

- 66 - 

ontogeny, protein fractions of blood serum 
and milk. 
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ВЛИЯНИЕ РАДОНОМАСЛЯННОГО КОНЦЕНТРАТА  
В РАЗЛИЧНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ НА  

МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРОВИ 

Скопичев В.Г. ­ д.б.н., заведующий кафедрой физиологии животных, 
Новиков Н.А. ­ аспирант кафедры физиологии животных  

Санкт­Петербургская академия ветеринарной медицины 

РЕФЕРАТ 
Целью нашего исследования являлось изучение в условиях кафедры 
влияния низкоэнергетического видов ионизирующего излучения на не­
специфические факторы иммунного ответа лабораторных животных. В 
качестве местного  источника излучения использовался Rn­222. Родоно­
терапия является одним из традиционных методов физиотерапии, кото­
рый в последние годы в свяи с появлением новых методик лечения начал 
вновь привлекать внимание [2]. 
Метод основан на использовании небольших доз излучения, возникших 

в результате распада части атомов радона и его дочерних продуктов, который проникает 
в организм из лечебной среды. Основным фактором воздействия является альфа­
излучение. Поэтому радонотерапия может быть отнесена к одному из методов лучевой 
терапии [4]. 

Однако наибольший интерес представляет аппликационная методика лечения радо­
номаслянным концентратом.  Для приготовления радоновых масел используется широко 
применяемый в химии экстракционный метод. Родономаслянный концентрат стимули­
рует процессы регенерации, обладает иммуностимулирующими и анальгезирующими 
свойствами [2]. 

Ключевые слова: аппликация, состав крови, радон, активность. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Радиация существовала на Земле все­

гда: задолго до появления человека и да­
же до появления жизни. Природная, есте­
ственная радиация сопровождала разви­
тие жизни на нашей планете от самых ее 
истоков, и в какой ­ то степени даже ее 
стимулировала  по средством мутаций. 
Однако лишь относительно недавно стало 
известно, что самым важны для здоровья  
человека естественным источником иони­
зирующего излучения является радон.[3]. 

Природный радон обеспечивает более 
половины фонового облучения организ­
ма, являясь ведущим фоновым стимуля­
тором защитно­приспособительных сил 
организма. Теперь становится понятным, 
что действие малых доз излучения при 
радонотерапии­это одно из проявлений 
радиационного гормезиса, т.е. стимули­
рующего действия малых доз излучения 
на защитно ­ приспособительные силы 
организма. Это ведет к увеличению про­
должительности жизни, плодовитости и 
устойчивости организма к различным 
болезням, и в том числе онкологическим.
[5]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Цель нашего исследования заключает­

ся в установлении оптимальной дозы ра­
донового масла, оказывающей лечебный 
эффект и безвредно для организма живот­
ного. 

Для постановки эксперимента было 
сформировано 7 групп белых лаборатор­
ных крыс, на которых наносили радоно­
вое масло различной концентрации: 

1 группа – физиологический контроль 
(интактные крысы); 

2 группа – крысы, которым наносили 
радоновое масло с активностью 30 кБк; 

3 группа – крысы, которым наносили 
масло с активностью 50 кБк; 

4 группа – крысы, которым наносили 
масло с активностью 300 кБк; 

5 группа – крысы, у которых брали 
кровь через неделю после окончания при­

менения масла с активностью 30 кБк; 
6 группа – крысы, у которых брали 

кровь через неделю после окончания при­
менения масла с активностью 50 кБк; 

7 группа – крысы, у которых брали 
кровь через неделю после окончания при­
менения масла с активностью 300 кБк. 

В течение 7 дней  наносили масляные 
аппликации радона на предварительно 
выстриженную 2х2 см кожу эксперимен­
тальных животных в области холки. Во 
время проведения опыта велось наблюде­
ние за состоянием крыс подопытных 
групп. На начальных этапах проводимого 
исследования наблюдались общие при­
знаки недомагания в течение первых двух 
дней, носящих адаптационны характер. 
Клинических признаков недомогания во 
время проведения опыта выявлено не бы­
ло. По окончании эксперимента у крыс 
брали кровь из хвостовой артерии для 
клинических и биохимических исследова­
ний и кожу для гистологического иссле­
дования. В крови определяли содержание 
эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, 
скорость оседания эритроцитов (СОЭ), 
цветной показатель. Выводили лейкоци­
тарную формулу.  Достоверность разно­
сти показателей оценивали статистически 
по t­критерию Стьюдента и критерию 
знаков. Результаты опыта представлены в 
таблицах 1 – 4. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
По окончании опыта было установле­

но, что содержание эритроцитов во 2, 3, 
4, 5, 7 группах снизилось на 5,5%, 31,5%, 
5,5%, 26,4%, соответственно, а в 6 группе 
увеличилось на 9,6% по отношению к 
группе физиологического контроля. 

Количество лейкоцитов во 2 и 3 груп­
пах возросло на 11% и 56,9% соответст­
венно. У подопытных крыс 4, 5, 6, 7 
групп их содержание уменьшилось на 
20%, 19,8%, 22,6%, 60% соответственно 
по отношению к интактным животным. 

Количество гемоглобина во всех под­
опытных группах (2, 3, 4, 5, 6, 7) снизи­
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лось на 25,3%, 21,3%, 15%, 16,3%, 11,8%, 
25,2% соответственно по отношению к 
физиологическому контролю. 

СОЭ в крови у крыс во 2, 3 и 6 груп­
пах уменьшилось на 16,9%, 16,9%, 375% 
соответственно, а в 4, 5, 7 группах увели­
чилось на 993,8%, 102,5%, 118,8% соот­
ветственно по отношению к группе ин­
тактных животных. 

Значение цветного показателя во 2, 3, 
4, 5, 6, 7 группах снизилось на 24,3%, 
2,3%, 26,6%, 5,2%, 31,2%, 46,8% соответ­
ственно по отношению к физиологиче­
скому контролю. 

По окончании опыта было выявлено, 
что содержание сегментоядерных нейтро­
филов по отношению к группе физиоло­
гического контроля снизилось во всех 
группах: во второй группе уменьшилось 
на 35,8%; в третьей на – 30,6%; в четвёр­
той группе – на 46,2%; в пятой – на 
37,5%; в шестой группе – на 21,9% и в 
седьмой группе – на 53,1%. Все различия 
достоверны (р < 0,01). 

При подсчёте лимфоцитов определили 
следующие тенденции (по отношению к 
интактным животным): во второй группе 
количество лимфоцитов уменьшилось на 
2,2%; в третьей группе произошёл подъём 
лимфоцитов на 5,6%; в четвёртой группе 
содержание лимфоцитов увеличилось на 
15,2%; в пятой группе количество лимфо­
цитов выросло на  7,1%; в шестой группе 

Таблица 1 
 Изменение клинических показателей крови крыс после применения радонового масла  

Группа 
 животных 

Эритроциты, 
х1012/л 

Лейкоциты, 
х109/л 

Гемоглобин, 
г/л 

СОЭ, 
мм/ч 

Цветной 
показа-

тель 

1 5,5 ± 0,4 6,2 ± 0,5 133,8 ± 0,9 1,6 ± 0,1 1,7 ± 0,1 

2 5,2 ± 0,5 6,9 ± 0,7 100,0 ± 1,0** 1,3 ± 0,1 1,3 ± 0,1* 

3 3,8 ± 0,5* 9,7 ± 0,2** 105,3 ± 0,8** 1,3 ± 0,1 1,7 ± 0,1 

4 5,2 ± 0,2 5,0 ± 0,1 113,7 ± 1,1** 17,5 ± 0,3** 1,3 ± 0,1* 

5 4,1 ± 0,3* 5,0 ± 0,4 112,0 ± 1,0** 18,0 ±  0,5** 1,6 ± 0,1 

6 6,0 ± 0,5 4,8 ± 0,5 118,0 ± 1,2** 1,0 ± 0,1* 1,2 ± 0,1* 

7 4,8 ± 0,4 10,0 ± 0,6** 100,0 ± 0,9** 3,5 ± 0,2** 0,9 ± 0,1** 
* –  р < 0,05 по отношению к интактным животным; ** –  р < 0,01 по отношению к интактным 
животным 

содержание лимфоцитов увеличилось на 
3,9%; в седьмой группе произошёл также 
подъём лимфоцитов на 6,5%. 

В результате проведённого исследова­
ния было установлено, что для проведе­
ния лечения наиболее оптимальной явля­
ется активность радона в масле, состав­
ляющая 30 кБк. Данная концентрация 
радонового масла не оказывает пагубного 
влияния на организм животных и не вы­
зывает достоверных различий клиниче­
ских показателей крови по отношению к 
физиологическому контролю. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Радономаслянный концентрат актив­

ностью 30 кБк не оказывает влияния на 
эритрпоэз, так как в динамике с 1 по 7 
день не выявлено значительных колеба­
ний по отношению к физиологическому 
контролю. Количество лейкоцитов у дан­
ных животных в начале опыта увеличива­
лось, а по окончанию снижалось, но в 
пределах физиологической нормы. Из 
этого можно сделать вывод, что радоно­
маслянный концентрат опосредованно, 
косвенно оказывает влияние на лейкопоэз 
при местном воздействии. 

Показатели СОЭ в данной группе жи­
вотных остаются в пределах физиологи­
ческой нормы, следовательно, апплика­
ции оказывают местные раздражающие 
реакции подпороговой силы, не оказы­
вающие системного действия на орга­
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низм. 
Проанализировав данные лейкограмм, 

мы пришли к выводу о стимулирующем 
действии РМК на выработку лимфоцитов. 
В данной группе животных незначитель­
ное снижение количества лимфоцитов, 
сменялось динамическим ростом до окон­
чания опыта, но в пределах физиологиче­
ской нормы. 

В результате проведённого исследова­
ния было установлено, что для проведе­
ния лечения наиболее оптимальной явля­
ется активность радона в масле, состав­
ляющая 30 кБк. 

Influence radomishlskogo concentrate 
in different concentrations on morpho-
logical composition of blood. 

V. Scopichev, N. Novikov. 
ABSTRACT 

The aim of our study was to investigate 
the conditions of the Department of the in­
fluence of low­energy types of ionizing ra­
diation on non­specific factors of the im­
mune response in laboratory animals. As a 
local radiation source was used Rn­222. Ra­
don therapy is one of the traditional methods 
of physiotherapy, which in recent years sway 
with the advent of new methods of treatment 
began to draw attention. The method is 
based on the use of small doses of radiation 
resulting from the collapse of part of the 
atoms of radon and its daughter products, 
which enters the body from healing environ­
ment. The main impact is alpha radiation. 
Therefore, radon can be attributed to one of 
the methods of radiation therapy. 

Ergonomicly concentrate activity 30 kBq 
not affect aritcles, as in the dynamics of 1 to 
7 day revealed no significant fluctuations in 
relation to physiological control. The num­
ber of cells in these animals at the beginning 
of the experience increased, and at the end 
declined, but within the physiological norm. 
From this we can conclude that ergonomicly 
concentrate indirectly, indirectly affects leu­
copoiesis the local impact. Indicators of 
erythrocyte sedimentation rate in this group 
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of animals remain within the physiological 
norm, therefore, applications have a local 
irritant reactions subthreshold forces that do 
not have a systemic effect on the body. After 
analyzing data leukogram, we came to the 
conclusion that the stimulating effect of 
RMC on the production of lymphocytes. In 
this group of animals a slight decrease in the 
number of lymphocytes, followed by dy­
namic growth until the end of the experi­
ence, but within the physiological norm. In 
the study it was found that for treatment is 
the most optimal activity of radon in the oil 
component 30 BCF. 

Key words: applique, blood composi­
tion, radon activity. 
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ИММОБИЛИЗАЦИЯ ВЕРМИКУЛИТА КАК СПОСОБ 
УСИЛЕНИЯ ЕГО СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
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РЕФЕРАТ 
В работе предложен способ улучшения сорбционных 
свойств природного сорбента вермикулита путем вне­
дрения в его структуру катиона магния, закрепленного в 
матрице сорбента водным раствором аммиака. Сравне­
ние сорбционных свойств полученной модифицирован­
ной формы и нативным вермикулитом проведено на 
примере извлечения катиона железа (III) из раствора 

железо­аммонийных квасцов. Найдено, что скорость сорбции Fe3+ модифицированным 
вермикулитом уже в первые 30 минут в 12­14 раз больше, чем вермикулита нативной 
формы. Полученные результаты исследования позволяют считать перспективным ис­
пользование вермикулита в Mg2+­ форме для очистки природных вод в целях обеспече­
ния безопасной жизнедеятельности человека и животных. 

Ключевые слова: вермикулит, иммобилизация,  сорбция, скорость сорбции, природ­
ные воды. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Загрязнение окружающей среды ток­

сичными ионами металлов опасно из­за 
внедрения их из гидро­ и литосферы че­
рез метаболические и трофические цепи в 
живые организмы. По этой причине акту­
альна проблема очистки природных вод и 
поиск эффективных методов их очистки. 

Одним из способов очистки воды яв­
ляется сорбция ­ поглощение твердым 
телом или жидкостью различных вещест­
ва (сорбата).  Сорбционные явления делят 
на два типа: адсорбцию – концентрирова­
ние сорбата на поверхности раздела фаз и 
абсорбцию – объемное поглощение, при 
котором сорбат распределяется по всему 
объему сорбента. Адсорбция делится на 
два вида: физическую – при которой по­
вышение концентрации сорбата на по­
верхности раздела фаз обусловлено не­
специфическими, не зависящими от при­
роды вещества, силами Ван­дер­Вальса и 
химическую (хемосорбцию) – обуслов­
ленную протеканием химических реакций 
сорбата с веществом поверхности сорбен­
та. Абсорбция – это физический или хи­
мический процесс, при котором атомы, 
молекулы или ионы входят в какое­либо 
объемное состояние другого вещества – 
газ, жидкость или твердое тело.  Этот 
процесс отличается от адсорбции тем, что 
частицы, подвергающиеся абсорбции, 
поглощаются по всему объему сорбента, 
а не с поверхности, как происходит в слу­
чае адсорбции. Адсорбция, абсорбция и 
процессы ионного обмена вместе состав­
ляют сорбцию. 

В качестве сорбента нами был выбран 
вермикулит – экологически чистый, эко­
номически выгодный природный сорбент, 
гидрофобность которого позволяет широ­
ко применять его для очистки природных 
вод [4], промышленных и бытовых сто­
ков, ликвидации разливов нефтепродук­
тов, органических токсических жидко­
стей в акватории. 

В настоящее время вермикулит широ­

ко используется в промышленности, сель­
ском хозяйстве, в том числе в ветерина­
рии. В СПбГАВМ на кафедре ветеринар­
ной зоогигиены и санитарии много лет 
изучали возможности использования вер­
микулита в животноводстве, птицеводст­
ве, пушном зверохозяйстве в качестве 
подстилки и энтеросорбента [5,6]. 

Появление в природных водах все 
большего количества загрязнений застав­
ляет искать пути повышения эффективно­
сти сорбентов. Как показали результаты 
наших предыдущих исследований, одним 
из таких способов усиления сорбционной 
способности является воздействие маг­
нитного поля [3]. 

Возможно также повышение эффек­
тивности сорбентов методом их иммоби­
лизации, т.е. создание нового типа сор­
бента путем введения в его структуру 
соединений различной природы, которые 
определенным образом влияют на органи­
зацию матрицы, улучшая её сорбционно­
структурные свойства. Таким образом, 
иммобилизация – это закрепление в 
структуре сорбента модификатора по­
средством адсорбации, электрического 
взаимодействия, образования новых свя­
зей. Этот метод получил широкое распро­
странение [1,2,7]. 

Подбор модификатора обусловлен 
механизмом сорбции, для выяснения ко­
торого важно рассмотреть изменение ин­
тенсивности сорбции в зависимости от 
концентрации сорбируемого иона. 

Механизм сорбции катионов описыва­
ется как реакциями ионного обмена, так и 
неионогенной сорбцией. Вопрос о доле 
вклада каждой из видов сорбций решает­
ся путем сопоставления констант скоро­
стей сорбции из растворов различной 
концентрации. 

Цель настоящей работы заключается в 
рассмотрении усиления сорбционных 
свойств вермикулита путем подбора мо­
дификатора и условий его внедрения в 
кристаллическую структуру сорбента. 
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Для достижения этой цели необходимо 
было экспериментально обосновать вы­
бор модификатора, сопоставив скорости 
сорбции ионов железа Fe3+ из растворов 
различной концентрации и константы 
скорости сорбции. Затем нужно было вы­
брать модификатор, осуществить иммо­
билизацию вермикулита и проверить эф­
фективность его работы в новой форме. 
На основании результатов эксперимента 
необходимо было сделать вывод о воз­
можности использования описанного спо­
соба иммобилизации сорбента. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Сорбцию иона Fe3+ на вермикулите 

наблюдали на примере исходного раство­
ра железоаммонийных  квасцов  (марки 
ч.д.а.)  с концентрациями Fe3+ 0,10 мг/мл 
и 0,25 мг/мл. Сорбент насыпали в стек­
лянные колонки диаметром 1,3 см на вы­
соту 26 см. Скорость пропускания сорба­
та в динамическом режиме составляла 1,6 
мл/мин. Раствор сорбата пропускали че­
рез слой сорбента четырехкратными пор­
циями по 50 мл через каждые 30 мин. 
Время сорбции составляло 120 минут при 
температуре 20±2°С. Масса иона Fe3+ 

(qвх,мг) на входе в колонку рассчитыва­
лась по формуле: qвх=CFe

3+ Vпорции р­ра. 
Фильтрат, собранный на входе из колон­
ки, анализировали на содержание Fe3+ 

колориметрическим методом на КФК­2 с 
погрешностью измерений 2%. По калиб­
ровочному графику определяли концен­
трацию Fe3+ в фильтрате и массу Fe3+ 
(qвх,мг) на выходе из колонки каждой 
порции сорбата. 

Для приготовления иммобилизованно­
го вермикулита готовили 0,1% раствор 
сульфата магния и раствор аммиака, раз­
бавленный дистиллированной водой в 
соотношении 1:15. Вермикулит массой 
100 г заливали раствором сульфата маг­
ния и оставляли на сутки при комнатной 
температуре периодически перемешивая, 
после чего отделяли декантацией жидкую 
фазу от твердого сорбента. Затем высу­

шенный вермикулит оставляли еще на 
сутки в водном растворе аммиака, разбав­
ленным в соотношении 1:15. Снова отде­
ляли декантацией жидкость от вермику­
лита, многократно промывали вермику­
лит дистиллированной водой до отрица­
тельной реакции промывных вод на при­
сутствие Mg2+. Для этого промывные во­
ды титровали стандартным рабочим рас­
твором комплексона (III) в присутствии 
аммиачного буферного раствора для соз­
дания слабощелочной среды и индикато­
ра эриохрома хелатометрическим мето­
дом. Отмытый вермикулит сушили на 
фильтрованной бумаге при комнатной 
температуре и использовали для заполне­
ния сорбционных колонок. 
РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для выяснения механизма сорбции 
иона Fe3+ вермикулитом сравнивали ско­
рость сорбции раствора железо­
аммонийных квасцов с концентрацией 
иона Fe3+ 0,10 мг/мл и 0,25 мг/мл (рис. 
1). Из  рис.1 видно, что с увеличением 
концентрации Fe3+ наблюдалось увели­
чение скорости сорбции. На основании 
полученной закономерности рассчитали 
константы скорости сорбции графиче­
ским методом [8].Константа скорости 
извлечения Fe3+ из раствора с концентра­
цией  0,10 мг/мл составила к1=0,82 10­2, а 
из раствора с концентраций 0,25 мг/мл 
к2=3,2 10­2. Как видно из сопоставления 
констант, порядок этих величин не изме­
нился, но заметен рост к2> к1. Это увели­
чение константы скорости сорбции с по­
вышением концентрации при сохранении 
порядка величины указывает на сложный 
механизм кинетики сорбции. Очевиден 
вклад ионного обмена в механизм сорб­
ции. Из этого вывода следовало предпо­
ложение, что в качестве модификатора 
может быть выбран катион металла. 

Для сравнения сорбционных свойств 
двух форм вермикулита (нативной и мо­
дифицированной) рассмотрели поглоще­
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ние Fe3+ при концентрации 
0,1 мг/мл. Результаты пред­
ставлены на рис.2. 

На рис.2 видно, что  в 
модифицированной форме 
поглощение Fe3+ больше, 
чем в нативной.  

В таблице 1 представле­
ны показатели сорбции ио­
на Fe3+ различными форма­
ми вермикулита. Из табли­
цы 1 видно, что уже через 
30 минут после пропуска­
ния первой порции объемом 
50 мл сорбция на природ­
ном вермикулите составила 
58%, а на иммобилизован­
ном – 98,16%. 

По изменению концен­
трации Fe3+ в фильтрате за 
единицу времени (1 минута) 
были вычислены скорости 
выхода Fe3+ из колонки.  

Из данных, приведенных 
в таблице 2 видно, что ско­
рость выхода иона модифи­
цированным вермикулитом 
оказалась в 22,9 раза мень­
ше, чем из нативного. Сле­
довательно, скорость сорб­ Рис. 1.  Динамика накопления сорбируемого нативным верми-

кулитом иона Fe3+ из растворов различной концентрации 

Рис. 2.  Поглощение иона Fe3+ с исходной концентрацией 
 0,10 мг/мл вермикулитом 

ции Fe3+ модифицированным вермикули­
том во столько же раз больше, чем ско­
рость сорбции его природной формой. 
Такой результат согласуется с литератур­

Таблица 1 
Сравнение сорбционных свойств вермикулита в различных формах (qадс.вх.=5 мг) 

Кратность 
пропуска-

ния 
  

Время 
пропус-
кания, 

мин 
  

Нативная форма 
Модифицированная (Mg2+-

форма) 

 вых 

qFe3+ 
мг 

адс  

qFe3+, 
мг 

% сорб-
ции 

qвых, 
мг 

адс  

qFe3+, 
мг 

% сорб-
ции 

I 30 2,1 2,9±0,1 58,0 0,1 5,0±0,1 98,2 

II 60 2,7 2,4±0,2 47,0 0,6 4,4±0,2 88,8 

III 90 2,8 2,2±0,2 44,6 1,1 3,9±0,2 77,4 

IV 120 2,9 2,1±0,1 42,8 1,6 3,4±0,3 68,0 

ными данными, где указывается на низ­
кое сродство Mg2+ к вермикулиту и гораз­
до более высокое сродство Fe3+ к этому 
сорбенту, что объясняет замещение иона 
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Таблица 2  
Сравнение скоростей сорбции ионов Fe3+ из раствора различными  

формами вермикулита (qвых,мг=0,1 мг/мл) 

Крат-
ность 
про-

пуска
ния 

  

Время 
про-

пуска
ния, 
мин 

  

Нативная форма  
вермикулита 

Модифицированная 
 (Mg2+-форма) 

Отноше-
ние скоро-
стей выхо-

да 

Fe3+ ( ) 

qвых, 
мг 

вых 

СFe3,, 
моль/
дм3 

Ско-
рость 

выхода 
(V) Fe3+ 

qвых, 
мг 

вых 

СFe3+, 
моль/

дм3 

Ско-
рость 

выхода 
(V,) Fe3+ 

I 30 2,1±0,1 0,8 0,03 0,1±0,0 0,03 0,00 22,9 

II 60 2,7±0,1 1,0 0,03 0,6±0,1 0,20 0,01 4,7 
III 90 2,8±0,3 1,0 0,03 1,1±0,3 0,41 0,01 2,5 

IV 120 2,9±0,3 1,0 0,03 1,6±0,2 0,57 0,02 1,8 

Mg2+ ионом Fe3+. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Получена модифицированная форма 

вермикулита путем его обработки 0,1%­
ым раствором сульфата магния с после­
дующим водным раствором аммиака. 

Приведено сравнение сорбционных 
свойств вермикулита по отношению к 
иону Fe3+ в двух различных формах: на­
тивной и иммобилизованной Mg2+ заме­
щенной. 

Обнаружено, что скорость сорбции 
катиона Fe3+ модифицированным верми­
кулитом за первые 30 минут почти в 23 
раза превышает скорость сорбции Fe3+ в 
нативном вермикулите. За это время 
сорбция в природном сорбенте составила 
58%, в модифицированном – 98,16%. 

Полученные результаты позволяют 
предположить более перспективное при­
менение вермикулита в модифицирован­
ной Mg2+ форме для очистки природных 
вод. 

Immobilization vermiculite as a way 
enhance its sorption properties. 

R. Zlotnikova, T. Lucko, S. Petrushen-
ko, E. Smirnova. 
ABSTRACT 

The paper proposes a method to intensify 
the sorption properties of the sorbent natural 
vermiculite by immobilization,  introducing 
into the structure of the cation magnesium 
sorbent embodied in the matrix and  to fasten 

by an aqueous ammonia solution. Compari­
son of the sorption properties of the resulting 
modified form and native vermiculite con­
ducted on the example of the cation extrac­
tion of iron (III) from a solution of iron­
ammonium alum. Found, that the rate of 
sorption of the modified vermiculite Fe3 + in 
the first 30 minutes in a 12­14 times greater 
than that of the native form of vermiculite. 
The obtained results of the study suggest a 
promising use of vermiculite in Mg2 + ­ 
form for the treatment of natural waters in 
order to ensure safe human and animal 
waste.  

Key words: vermiculite, immobilization, 
sorption, sorption’s speed, natural waters. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  
ФАРМАКОЛОГИЯ 

ПРИОБРЕТЕНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ:  
КАК ВЫБРАТЬ ПИТОМНИК, ИСХОДЯ ИЗ  
РОССИЙСКИХ РЕАЛИЙ. СООБЩЕНИЕ 1.  

КАЧЕСТВЕННОЕ ЛАБОРАТОРНОЕ ЖИВОТНОЕ  

Фатеева Е.И.­ к.б.н., курирующий ветеринарный врач,  
НПП «Питомник лабораторных животных» 

РЕФЕРАТ 
Первая часть статьи, посвященной выбору поставщика лабораторных 
животных, рассматривает вопросы их качества. Качество лабораторных 
животных – залог успеха любого эксперимента. Качество определяется 
генетикой животного и его состоянием здоровья. Требования к качеству 
могут различаться в зависимости от целей и задач использования лабо­
раторных животных. Существуют две основные категории клинически 

здоровых животных – с известным микробиологическим статусом (отсутствуют патоге­
ны, перечисленные в списке), и с неконтролируемым микробиологическим статусом 
(конвенциональные). Для содержания этих категорий животных требуются разные усло­
вия – открытое или барьерное содержание, в зависимости от того, какие виды работ 
предполагается проводить в данных условиях. Для поддержания того или иного статуса 
здоровья животных существует программа профилактики здоровья животных и предот­
вращения инфекций, которые могут оказать влияние на исследования. 

Ключевые слова: лабораторные животные, СФП­статус, клинически здоровое жи­
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ВВЕДЕНИЕ 
Последние несколько лет наиболее 

злободневной проблемой для специали­
стов по лабораторным животным являет­
ся качество исследований. Все больше 
исследований проводятся в соответствии 
со стандартом GLP и «GLP­like». Поэто­
му вопрос качества экспериментальных 
животных стоит очень остро. В то же вре­
мя, среди российских исследователей нет 
единого мнения относительно того, какое 
именно животное удовлетворяет опреде­
лению «качественного».  

Другая проблема – стоимость лабора­
торных животных. Исторически сложи­
лось так, что расходы на животных со­
ставляли меньшую часть от всех расходов 
на эксперимент. Со временем животные 
стали дорожать, и это неизбежно вызвало 
недовольство исследователей. Мы поста­
раемся разобраться, почему во всем мире 
такое внимание уделяется качеству лабо­
раторных животных, и почему они такие 
дорогие. 

Начнем с определения понятия 
«качественное лабораторное животное». 
Для каждого вида исследования, для каж­
дого конкретного эксперимента необхо­
дим определенный вид животных. В наше 
время никому не придет в голову ловить 
на улице кошек для изучения инфаркта 
миокарда, поскольку разработаны более 
удобные и подходящие модели. Значит, 
можно сказать, что качественное живот­
ное – это, в первую очередь, подходящее 
для целей эксперимента, обладающее 
необходимыми биологическими и генети­
ческими свойствами. Другими словами, 
это животное, выведенное специально 
для исследовательских целей (1). Далее, 
исследователь, проводя эксперимент с 
участием животных, не хотел бы потерять 
их раньше времени из­за гибели или бо­
лезни. Следовательно, качественное лабо­

раторное животное – это здоровое живот­
ное (1). 

Таким образом, у нас есть два аспекта 
понятия «качество» лабораторного жи­
вотного: это его генетика и состояние 
здоровья. Выбор животного с тем или 
иным генетическим «бэкграундом» оста­
ется за исследователем: он несет ответст­
венность за адекватность биологической 
модели. Исследователь, в зависимости от 
своих научных задач, может выбирать 
животное определенного вида, породы, 
линии или стока, или же использовать то, 
что у нас в России называется 
«беспородным» животным (например, 
«мыши белые беспородные»). Если гово­
рить о мелких лабораторных грызунах, то 
существующие линии и стоки необходи­
мы для обеспечения воспроизводимости 
эксперимента. В современном мире это 
очень важно: исследования, которые на­
чинают ученые, скажем, в Америке, мо­
гут быть успешно продолжены в Азии, и 
наоборот. Поэтому существуют крупные 
поставщики лабораторных животных, 
которые обеспечивают их однообразие по 
всему миру, и даже в Российской Федера­
ции. Если вы покупаете мышей линии 
BALB/c в Европе, они будут генетически 
идентичны мышам той же линии, куплен­
ным в Австралии. 

В России ситуация совершенно иная. 
В девяностых годах прошлого века были 
прекращено практически все племенное 
разведение, которое раньше не отставало 
от общемировых стандартов. Ни о каком 
генетическом мониторинге не было и ре­
чи. За двадцать лет разведения «в себе» 
любые линии и стоки неизбежно стали 
«местными», и, строго говоря, сегодня 
должны называться соответственно: 
«мыши C57BL/6 питомника «N»», и т.д. 
Насколько такие лабораторные животные 
удовлетворяют задачам исследования, 
решать заказчику эксперимента. 

Более сложный и важный вопрос – 
здоровье лабораторных животных. Как ни 

вотное, микробиологический барьер, ус­
ловия содержания, программа профилак­
тики здоровья. 
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странно, этот вопрос также связан с зада­
чей эксперимента. Краткосрочное иссле­
дование, или пилотный проект может 
быть проведен на так называемых 
«клинически здоровых» лабораторных 
животных.  

Клинически здоровое животное – это 
животное, которое при клиническом ос­
мотре не продемонстрировало признаков 
заболевания (2). В лист осмотра ветери­
нарный врач записывает: «Нет признаков 
отклонений».  

А вот дальше все зависит от того, ка­
кое качество здоровья животных требует­
ся для конкретного эксперимента. 

Рассмотрим, какие «уровни качества» 
существуют. Иными словами, что такое 
статус здоровья лабораторных животных.  

Различают лабораторных животных с 
известным микробиологическим статусом 
(СПФ, гнотобиоты и др.), и животных с 
неизвестным, или неконтролируемым 
микробиологическим статусом (рис. 1).  

Все эти животные являются клиниче­
ски здоровыми, но: для одних проводится 
микробиологический мониторинг, для 
других – нет. Микробиологический мони­
торинг позволяет выяснить носительство 
микроорганизмов. Каких именно? Это 
перечислено в списке нежелательных для 
конкретного учреждения патогенов. 
Строго говоря, там, где проводятся лю­
бые диагностические исследования, кро­
ме клинического осмотра, существует 
такой список. Поэтому животные, кото­
рые поступают в виварий в сопровожде­
нии ветеринарного свидетельства, где 
написано, что проведены исследования на 
экто­ и эндо паразитов, и таковые отсут­
ствуют – относятся к категории «СПФ», 
потому что у них нет экто­ и эндопарази­
тов. 

В России исторически сложилось так, 
что СПФ­животные считаются чуть ли ни 
иным биологическим видом лаборатор­
ных животных. Но, исходя из определе­
ния СПФ­статуса (отсутствие списочных 

патогенов), список отсутствующих пато­
генов может состоять даже из одного на­
именования. Правда, в цивилизованном 
мире, все­таки, существуют некоторые 
стандартные списки (3), и довольно объ­
емные. 

В зависимости от целей эксперимента, 
исследователь может выбирать животных 
того или иного статуса. Не следует ду­
мать, что конвенциональные животные – 
это животные, которых мы приобретаем в 
питомниках Академии медицинских наук. 
Даже к животным неконтролируемого 
(неизвестного) микробиологического ста­
туса предъявляются определенные требо­
вания: они должны быть клинически здо­
ровы и не являться носителями зооантро­
понозов (заболеваний, которые передают­
ся от животных к человеку). Желательно 
чтобы у них отсутствовали и зоонозы 
(болезни, общие для определенной груп­
пы вида животных), но это, пожалуй, 
чрезмерное требование. 

Далее в каждой лаборатории, где со­
держатся и используются животные, оп­
ределяются свои требования. Например, 
поступающие животные должны быть 
лишены экто­ и эндопаразитов. Предпо­
ложим, что этого достаточно для обуче­
ния студентов приемам обращения с ла­
бораторными животными. Во­первых, 
питомник должен предоставить документ 
о проведенной диагностике и ее результа­
тах. Это должен быть действительно ин­
формативный документ, а не ветеринар­
ное свидетельство по форме №2. Во­
вторых, ветеринарный врач лаборатории 
должен поместить поступивших живот­
ных на карантин и/или провести выбороч­
ные диагностические исследования собст­
венными силами. Если конвенциональные 
животные не исследованы в питомнике на 
наличие/отсутствие зооантропонозных 
инфекций (например, сальмонеллез), то 
их можно рассматривать, как потенциаль­
ных носителей. В этом случае определя­
ются правила работы с такими животны­
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ми: обязательное использование спецоде­
жды, перчаток, респираторов и шапочек. 
Конвенциональные животные не требуют 
барьерных условий содержания, но это не 
значит, что их можно содержать в сарае. 
Минимальные требования к конвенцио­
нальным вивариям – ограничение проник­
новения диких грызунов и насекомых, 
отопление (+20…+26С в комнатах), вен­
тиляция, применение методов мойки и 
дезинфекции, позволяющих предотвра­
тить проникновение и распространение 
зоонозов и зооантропонозов, а также обя­
зательное использование спецодежды. 
Естественно, условия окружающей сре­
ды, кормление и поение должны соответ­
ствовать требованиям каждого вида (4). 
Все эти несложные меры позволят сохра­
нить животных клинически здоровыми. 
Необходимо сказать о том, что подавляю­
щее количество инфекций лабораторных 
животных протекает скрыто. Даже если 
для ваших целей подходят животные – 
носители скрытых инфекций, в любой 
момент в конвенциональном виварии мо­
жет вспыхнуть эпизоотия, которая приве­
дет к массовой гибели всех содержащихся 
животных. Поэтому очень важно контро­

лировать условия окружающей среды 
(температура, влажность, воздухообмен), 
полноценность рациона кормления, каче­
ство питьевой воды, и, конечно же, мето­
ды обращения с животными. 

Рассмотрим, какие условия требуются 
для лабораторных животных с известным 
микробиологическим статусом. Для жи­
вотных, у которых полностью отсутству­
ет микрофлора (в том числе полезная 
флора кишечника), требуются особые 
условия содержания и разведения – гно­
тоизоляторы. Это животные, которые 
используются для определенных 
(малочисленных и очень дорогостоящих) 
исследований. Следующая ступень – жи­
вотные с сохраненной нормальной микро­
флорой. Патогенные микроорганизмы и 
вирусы, характерные для данного вида, 
отсутствуют. Существует список таких 
исключенных патогенов и программа ди­
агностических исследований, подтвер­
ждающих их отсутствие у животных. Раз­
ведение таких животных также требует 
специальных приемов (редеривация, на­
пример), но для их содержания не требу­
ется гнотоизолятор, а только микробиоло­
гический барьер. Степень «проницаемос­

Рис.1. Виды лабораторных животных 
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ти», то есть строгость барьера зависит от 
целей содержания животных. Наиболее 
строгий барьер в питомниках, поставляю­
щих лабораторных животных СПФ­
статуса. В таких учреждениях список ис­
ключенных патогенов насчитывает десят­
ки видов микроорганизмов. Исследова­
тельские лаборатории, в которых прово­
дятся хронические эксперименты с уча­
стием животных, составляют свой список 
нежелательных патогенов, и определяют 
строгость микробиологического барьера, 
препятствующего заражению. Чем боль­
ше длительность эксперимента, тем стро­
же должен быть барьер. Назначение барь­
ера – предохранение животных от преж­
девременной гибели в результате инфек­
ции. В идеале, состояние здоровья живот­
ных в начале и в конце эксперимента не 
должно измениться. 

Не следует считать, что у СПФ­
животных ослаблен иммунитет и они бо­
лее восприимчивы к инфекции, чем кон­
венциональные животные. Нет. Это 
«обычные» лабораторные животные, ко­
торые, на протяжении своей жизни в пи­
томнике, не контактировали со списочны­
ми патогенами и не являются их носите­
лями. 

При выборе микробиологического 
барьера для своего вивария следует учи­
тывать следующие моменты: 

Характеристика вида, линии или стока 
животных: стоимость, возможность при­
обретения, особенности поведения, тре­
бования к условиям содержания и исполь­
зование для исследовательских целей. 

Продолжительность содержания 
(длительность эксперимента). 

Микробиологическое качество приоб­
ретаемых животных. 

Исходя из этого, можно предложить 
следующие типы систем содержания жи­
вотных: 

Конвенциональная система: открытое 
содержание, отсутствие микробиологиче­
ского барьера (за исключением описан­

ных выше процедур). 
Открытый тип содержания + барьер, 

который позволяет предохранить живот­
ных от тех или иных патогенов. 

Индивидуально вентилируемые клет­
ки для содержания животных. Микробио­
логический барьер поддерживается на 
уровне клетки. Это наилучший выбор для 
исследовательских лабораторий. Следует, 
однако, помнить, что для сохранения ста­
туса здоровья животных все работы с ни­
ми следует проводить в кабинетах био­
безопасности с ламинарным потоком воз­
духа (станции замены клеток). 

Индивидуально вентилируемые клет­
ки + дополнительные меры защиты жи­
вотных: автоклавирование материалов, 
доступ персонала через шлюз и т.д. 

Содержание животных с использова­
нием специального оборудования: микро­
изоляторы, гнотоизоляторы и другие. Эти 
меры предназначены для защиты персо­
нала и окружающей среды от распростра­
нения опасных микроорганизмов, или для 
более высокого уровня защиты животных 
от патогенов. 

В современных (в основном зарубеж­
ных) лабораториях для содержания и ис­
пользования животных важное место за­
нимает программа обеспечения их качест­
ва. В частности, это программа профилак­
тики здоровья животных и предотвраще­
ния инфекций, которые могут оказать 
влияние на исследования. Ее основные 
пункты (5):  

Полная и достоверная информация об 
источнике животных (генетическая ха­
рактеристика животных и их статус здо­
ровья). 

Карантинирование вновь поступаю­
щих животных и программа диагностиче­
ских исследований. 

Ежедневный клинический осмотр жи­
вотных в условиях содержания и своевре­
менное выявление признаков заболева­
ний. 

Ограничение распространения инфек­
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ции (заражение обязательно произойдет, 
рано или поздно), и ее элиминация. 

Поддержание микробиологического 
барьера 

Аккуратное и непрерывное ведение 
записей 

От того, насколько аккуратно выпол­
няются эти пункты, зависит качество жи­
вотных. Во второй части статьи мы пого­
ворим о том, как проверить надежность 
питомника для лабораторных животных. 
Но, прежде чем предъявлять те или иные 
требования к питомникам, необходимо 
четко определить для себя: какое качест­
во животных удовлетворяет целям и зада­
чам учреждения, или даже конкретного 
эксперимента. 

 Purchase of laboratory animals. How 
can you choose a breeding center in Rus-
sia. Information 1. The quality of labora-
tory animals.  

E. Fateeva. 
ABSTRACT 

The first part of the article on choosing a 
vendor of laboratory animals examines the 
issues of their quality. The quality of labora­
tory animals is a prerequisite of success of 
any experiment. Quality is determined by 
genetics and health of animal. Quality Re­
quirements may vary depending on user’s 
goals and objectives. There are two main 
categories of apparently healthy animals, 
such as specific pathogen free (no pathogens 
from the list), and uncontrolled microbi­
ological status (conventional). For the hous­
ing of these categories of animals different 
conditions are required, such as open or bar­
rier housing, depending on what types of 
experiments are expected to be carried out in 
these facilities. To maintain a particular 
health status there is a program of preventive 
care and preventing infections that may af­
fect the study. 

Key words: laboratory animals, SPF, 
apparently healthy (asymptomatic), microbi­
ological barrier, housing, health monitoring 
program. 
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РЕФЕРАТ 
Основная цель этой статьи заключается в оказании помощи 
ученым в выборе более надежного и подходящего метода мар­
кировки и идентификации лабораторного животного для про­
ведения научно­исследовательской работы. В любом исследо­
вании индивидуальный идентификационный номер животного 
является строго необходимым для связи этапов выполнения: 

работа с животными на протяжении всего эксперимента, работа с образцами от живот­
ных (органы, биологические жидкости и пр.). Также целью данной статьи было предста­
вить обновленную информацию о методах, используемых для маркировки грызунов в 
различных ситуациях. Процедура маркировки является необходимым условием для про­
ведения исследования на высоком уровне, так же имеет большое значение и степень ин­
вазивности метода. Кроме этого, необходимо провести оценку длительности экспери­
мента и этической составляющей способа маркировки и выбрать подходящий метод.  

 В статье рассмотрены как традиционные методы, так и  новые подходы для марки­
ровки и идентификации животных. В идеале, метод маркировки должен обеспечить уве­
ренную идентификацию животного, быть технически легко выполнимым, не оказывать  
неблагоприятного воздействия на животных.  

Ключевые слова: Благополучие животных, биопсия, идентификация, определение 
грызунов, носок отсечение. 

ВВЕДЕНИЕ 
Здоровье и благополучие животных 

является основной целью Европейской 
Ассоциации Науки о лабораторных жи­
вотных (FELASA). Ассоциацией была 
создана рабочая группа по вопросу мар­
кировки и идентификации лабораторных 
животных, целью которой являлась  пере­
дача опыта о методах маркировки и оцен­
ка их влияния на благополучие живот­
ных. Новая директива 2010/63 / ЕС не 
дает представления о методах маркиров­
ки животных. Это означает, что выбор 
метода маркировки зависит от националь­
ного законодательства.. 

Наличие индивидуальной идентифи­

кации является необходимым условием 
для проведения исследований с использо­
ванием животных.  

Существует широкое разнообразие 
способов маркировки животных, однако 
влияние каждого способа маркировки по 
отношению к животному различно.  

В связи с этим не стоит забывать про 
улучшение и разработку новых методов. 
Выбор метода маркировки зависит от 
традиций каждой страны, лаборатории. 
При проведении опросов в 2007 году на 
базе институтов были получены данные, 
что в США, Канаде и Европе в основном 
используется методика маркировки при 
помощи выщипов на ушах и использова­
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ние ушных клипс. Наименее широко ис­
пользуются микротату на ушных ракови­
нах.  

Все методы маркировки, как правило, 
однократные процедуры, что позволяет 
минимизировать в дальнейшем при ис­
пользовании животных страдание, дис­
комфорт, боль.  

Процедура маркировки является са­
мой первой процедурой, которой подвер­
гаются животные, например, сразу при 
отъеме от матери или даже ранее. 

В ряде работ при оценке состояния 
животных с помощью комбинаций физио­
логических и поведенческих тестов были 
отмечены долгосрочные негативные по­
следствия после проведения процедуры 
маркировки, такие как высокая смерт­
ность, системные заболевания, раздраже­
ние кожных покровов, воспаление, по­
краснение [4,7]. Таким образом, в оценку 
влияния конкретного метода маркировки 
следует включать, как острое непосредст­
венное влияние, так и хроническое опо­
средованное влияние, связанное с проце­
дурой. Следует учитывать легкость вы­
полнения процедуры, степень читаемо­
сти, устойчивости маркировки в течение 
долгого времени 
Инвазивные методы маркировки требуют 
более длительного периода восстановле­
ния животного перед исследованием. На­
пример, в результате нанесения тату по­
является отек и кровоточивость в резуль­
тате прокола. Использование обезболива­
ния и наркоза сокращает период восста­
новления после инвазивных и болезнен­
ных процедур. В связи с очень маленьких 
размером тела лабораторных животных 
тяжело использовать местные анестетики/
анальгетики. Ингаляционная анестезия 
считается необходимой для облегчения 
острой боли во время процедуры марки­
ровки. Для устранения послеоперацион­
ной боли, ингаляционная анестезия долж­
на сочетаться с обезболиванием. 
Необходимо каждый раз совершенство­

вать методы маркировки с целью облегче­
ния страдания, которому будет подверг­
нуто животное до и после проведения 
процедуры маркировки. Кроме того успех 
любого метода зависит от подготовки 
лица который будет выполнять процедуру 
и от качества инструментов с помощью 
которых будет выполнена процедура. В 
этом обзоре  рассмотрены методы марки­
ровки:  
Неинвазивные 
Инвазивные, не используемые для гено­

типирования 
Инвазивные, используемые  для геноти­

пирования. 
 Для проведения исследований во всех 

странах широко используются грызуны 
95% [8], большинство описанных методов 
используются для крыс и мышей, а также 
могут быть применимы для морских сви­
нок, хомяков, песчанок и шиншилл. 

Инвазивные методы маркировки 
Подкожное введение чернил 
Подкожная инъекция чернил отлича­

ется от татуировки тем, что чернила вво­
дят под кожу, а не в слои кожи. Все суб­
станции, введенные подкожно исчезают 
из подкожного депо. 

Чернила также исчезают через некото­
рое время (от нескольких часов до не­
скольких дней). 

Способ обеспечивает ограниченные 
возможности нумерации, хотя могут быть 
использованы различные цвета. 

Эта процедура состоит из двух болез­
ненных компонентов – инъекция  и раз­
дражение после введения вещества. Для 
того чтобы уменьшить боль следует избе­
гать использования токсичных или раз­
дражающих веществ. Наиболее распро­
страненные места инъекций ­ подушечка 
лапы и хвост. Однако исследователями 
сообщалось, что отек после введения ве­
щества вызывает сильную боль у живот­
ного [10]. Эта процедура требует фикса­
ции животного и обучение персонала. Так 
же при считывании маркировки необхо­
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Рис. 1. Правильное расположение метал-
лической бирки  

Рис.2. Неправильное расположение метал-
лической бирки, высокий риск раздражения, 
дискомфорта  

димо каждый раз фиксировать животное, 
что вызывает дискомфорт и стресс.  

Этот метод может быть использован в 
животных всех возрастов, в том числе 
новорожденных. Ограничивает  примене­
ние метода короткий период сохранения  
маркировки  

Ушные бирки 
Ушные бирки изготавливаются из ме­

талла или пластика. Они прикрепляются к 
уху с помощью специальных щипцов. 
Метки доступны в различных размерах, 
которые могут использоваться для раз­
личных видов животных, предварительно 
пронумерованные, что позволяет иденти­
фицировать очень большое количество 
животных. Специальные щипцы с меткой 
крепят на видимую поверхность ушной 
раковины. Метки должны быть прикреп­
лены к основанию ушной раковины 
(рисунок 1, 2), что позволяет   предотвра­
тить сгибание ушной раковины, которое в 
дальнейшем может вызвать раздражение 
и страдание у животного.  Правильное 
крепление облегчает считывание метки 
при маркировке животного. Состояние 
ушных раковин должно постоянно прове­
ряться персоналом по уходу за животны­
ми. При повреждении и развитии воспа­
лительной реакции, метки должны быть 
немедленно удалены.  

Этот метод маркировки является недо­
рогим, легким и быстровыполнимым. 
Существует некоторый риск, что живот­
ное может потерять терять бирку. При 
проведении процедуры необходимо 
учесть, что ушная раковина не полностью 
развита до двухнедельного возраста и 
имеет недостаточную поверхность, чтобы 
вместить бирку. Данный метод маркиров­
ки следует проводить не ранее, чем после 
отъема от матери. Кроме того при прове­
дении опытов с использованием магнит­
но­резонансной томографии (МРТ), ме­
таллические ушные бирки должны быть 
удалены, поскольку они будут мешать. 
Способ является болезненным и требует 

надлежащей фиксации  животных и, сле­
довательно, это причинит боль и диском­
форт, но в течении короткого времени. 

Инвазивные методы постоянной 
маркировки, без возможности получе­
ния образца ткани для ДНК анализа 

Методы татуировки 
Некоторые части тела у грызунов, та­

кие как уши, хвост, подошва и подушечки 
пальцев могут быть использованы для 
маркировки при помощи нанесения  та­
туировки. 

Процедура включает внутрикожное 



Международный вестник ветеринарии, № 4 2014г. 

- 84 - 

введение чернил для татуировки с помо­
щью инструмента для татуировки . Чувст­
вительность части тела, где будет нанесе­
на татуировка, изменится. Чернила долж­
ны быть введены в дерму, под эпидермис 
(верхний слой кожи), чтобы создать по­
стоянный резервуар чернил. Кожный 
барьер при этом нарушается из­за хими­
ческого влияния соединений содержа­
щихся в чернилах. Это создает два типа 
рисков: те, которые связаны 

с токсичностью и те, которые могут 
повлиять на исследование. Татуировоч­
ные иглы всегда должны быть чистыми 
(асептическими), острыми и регулярно 
заменяемыми. Пигменты, входящие в 
состав чернил, как правило, являются 
минералами, на органической основе. 
Вещества, которые являются токсичными 
или которые могут повлиять на  результа­
ты исследований не должны использо­
ваться. Татуировка является постоянным 
методом маркировки, но чернила могут 
поблекнуть и становятся неразборчивыми 
со временем. Число возможных комбина­
ций идентификаций может варьироваться 
в зависимости от цвета чернил и комби­
наций мест введения. В целом, процедура 
нанесения татуировки требует обучения, 
прежде чем она может быть выполнена 
должным образом. 

Guillod и Jensen (1990) [17] обнаружи­
ли, что чернила татуировки вызывают 
фиброз в районе поглощения чернил и в 
региональных лимфатических узлах. Со­
ренсен и др. [18] обнаружили цвет чернил 
в фекалиях 20­дневных щенков мыши 
после проведения процедуры маркировки 
методом микротату.  

Татуировка уха 
Этот метод требует, что бы ушные 

раковины были полностью развиты, хоро­
шей фиксации головы животного для из­
бегания боковых движений и нежелатель­
ных повреждений тканей при процедуре. 
Фиксация также необходима для считы­
вания татуировки. Наилучшим методом 

Рис. 3. Оборудование необходимое для 
проведения татуировки уха  

нанесения ушной татуировки у грызунов 
является система микротату, включающая 
в себя парные щипцы с одноразовой иг­
лой для инъекций на одном боку и резер­
вуаром с чернилами на другом боку. Про­
цедура выполняется через увеличитель­
ное стекло (рис. 3). Идентификация со­
стоит из комбинаций точек, которые по­
зволяют создать большой диапазон систе­
мы нумерации. Уши являются очень чув­
ствительными органами, и, следователь­
но, нанесение татуировок умеренно бо­
лезненно. Были проведены исследования 
на взрослых крысах, с использованием 
телеметрических датчиков,  процедуру 
маркировки выполняли  тремя различны­
ми способами; татуировка уха, перфора­
ция уха и микротату. Были получены дан­
ные, свидетельствующие о существенном 
повышении артериального давления у 
крыс которым выполняли  процедуру 
маркировки методом перфорации уха, эти 
животные испытывали боль даже спустя 
16 часов после процедуры [15]. 

Татуировка хвоста 
Татуировка на хвосте может быть вы­

полнена двумя различными путями: сис­
темой микротату или электрооборудова­
нием для татуировки (аналогично тому, 
который используется для человека). Сис­
тему микротату следует применять толь­
ко у молодых животных, прежде чем про­
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Рис. 4. Нанесение татуировки на подушеч-
ку пальца  

изойдет окостенение хвоста (окостенение 
происходит между 2 и 3­недельным воз­
растом) [16]. Этот метод позволяет ком­
бинировать бесконечные суммы чисел, но 
нуждается в некоторой предварительной 
подготовке для того чтобы правильно 
идентифицировать применяемые цифры/
буквы. Недостатками метода является 
боль, необходимость фиксации и длитель­
ность процедуры, а также шум и вибра­
ция при нанесении татуировки с исполь­
зованием машины для татуировки.  

Альтернативой использования  маши­
ны для татуировки является использова­
ние пинцета. Это делается вручную, что 
ограничивает возможности по количеству 
нанесенных чисел Недостатками ручного 
метода с использованием пинцета также 
является  боль, степень которой, зависет 
от мастерства лица, осуществляющего 
процедуру. 

Татуировка подошвы и подушечек 
палец 

Система микротату также может быть 
использована, чтобы нанести тату в поду­
шечку палец или подошву стопы путем 
вставки иглы через кожу конечностей 
(рисунок 4). Игла не должна быть встав­
лена через весь палец или конечность. 
Важным преимуществом этого метода 
является возможность для идентифика­
ции животных всех возрастов, даже тогда, 
когда пальцы новорожденных еще не раз­
делены. Как альтернативное оборудова­

ние может быть использован пинцет, так 
же как и для татуировки хвоста. Данный 
метод маркировки считается болезнен­
ным, но используемая игла данного мето­
да может быть адаптирована к размеру 
тела животного.   

Микрочипирование 
Для данного метода используются 

электронные радиочастотные транспонде­
ры, которые широко известны как микро­
чипы, и являются высокоэффективным 
методом идентификации. Микрочип вво­
диться подкожно животному, дальнейшее 
считывание производиться при помощи 
считывателя, который отображает инфор­
мацию (число) от микрочипа. Микрочип 
имплантируют в область шеи, через спе­
циальный шприц. Система микрочипа 
является  постоянным методом идентифи­
кации и позволяет идентифицировать 
бесконечное число животных. Большин­
ство считывателей может быть подключе­
но к компьютеру, что дает возможность 
собирать различные данные от опреде­
ленного животного и передавать их непо­
средственно к базам данных. Микрочип 
имеет преимущество перед другими мето­
дами в том, что ошибки идентификации  
исключены. Риск перемещения, исчезно­
вения, поломки относительно мал. Rao, 
Edmondson в 1990 провели мониторинг 
140 имплантированных мышей в течение 
двух лет, и обнаружили, что 2% мышей 
потеряли свои чипы, и у 2,8% чипы не 
передавали данные.  

Время для введения микрочипа зави­
сит от размера и веса тела животного, а не 
возраста. Большие чипы (12,2 мм) наибо­
лее пригодны для животных массой 50 г и 
должны быть использованы после отъема 
у крыс. Меньшие чипы (6,1 мм) больше 
подходят для мышей  (рисунок 5). Инга­
ляционный наркоз необходим для прове­
дения имплантации, так в дальнейшем 
при помощи металлических скоб необхо­
димо закрыть рану. Для правильного при­
менения и правильного позиционирова­
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Рис. 5. Виды чипов  

ния чипа,  рекомендуется пройти обуче­
ние. В общем, при считывании нет необ­
ходимости фиксировать животное, доста­
точно просто поднести считыватель к 
телу животного, чтобы получить иденти­
фикационный номер. Производитель са­
мого маленького микрочипа (6,1 мм) ут­
верждает, что он может быть использован 
у мышей с пяти дневного возраста. Одна­
ко, недавнее исследование на пятиднев­
ных щенках мышей показали, что им­
плантация микрочипа (размер 6,1 мм) 
вызывает сильные болевые реакции, та­
кие как резкие движения, мочеиспускание 
и вокализация, по сравнению с дисталь­
ном удалением фаланги или татуировкой 
подушечки стопы [20]. Авторы рекомен­
довали использовать микрочипы только 
после отъема. 

Среди недостатков чипирования необ­
ходимо также отметить, что они могут 
вызвать воспаление и рост фиброзной 
ткани, а в долгосрочной перспективе, уве­
личивают риск появления опухоли. При­
чинно­следственная связь между имплан­
тацией микрочипа и рака описана у крыс 
и мышей. В пяти из восьми статей сооб­
щается, что у 0,8 ­ 4,1% лабораторных 
мышей и крыс были обнаружены злокаче­
ственные опухоли вокруг или вблизи им­
плантации микрочипа [22]. В одном из 
этих восьми исследований, была исполь­
зована генетически модифицированная 
линия p53þ / 2 мышей, которые были 
склонны к развитию рака, и у 10,2% мы­
шей были обнаружены злокачественные 

опухоли [5], и в ряде случаев  метастазы. 
Опухоли, были обнаружены на второй 
год исследований, в среднем возрасте 
животных и старше. Проведенные иссле­
дования на гетерозиготных p53þ / 2 мы­
шах показали наличие быстрорастущих 
раковых опухолей, ранее шестимесячного 
возраста [5]. Таким образом, имплантация 
микрочипа, по­видимому, повышает риск 
развития опухолей. Это важно иметь в 
виду при проведении длительного иссле­
дования рака на крысах или мышах.  

Данный вид идентификации является 
самым дорогим методом (затраты на при­
обретение считывателя и сами микрочи­
пы). И, наконец, разные типы микрочипов 
передают данные на разных длинах волн 
и, следовательно, требуют разных считы­
вателей. Это необходимо предусмотреть 
перед транспортировкой животных в дру­
гие лаборатории. 

Инвазивные постоянные методы 
маркировки, с возможностью забора 
образца ткани для анализа ДНК 

Перфорация уха 
Данный метод маркировки считается 

очень простым, как при выполнении, так 
и при считывании, так как травмирование 
животного сводиться к минимуму. Проце­
дура применима ко всем грызунам и тре­
бует применения специального оборудо­
вания – перфоратора. Выбор перфоратора 
является чрезвычайно важным. Располо­
жение отверстий должны быть точным и 
сделано в соответствии с  системой иден­
тификации. Остаток ткани может быть 
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Рис. 6. Удаление фаланги  

использован для генотипирования. После 
каждого использования перфоратор необ­
ходимо полностью очистить от остатков 
тканей, чтобы избежать каких­либо 
кросс­комтаминаций ДНК. Маркировка 
может быть прочитана с расстояния, сле­
довательно, отсутствует необходимость 
извлекать животное из клетки. При помо­
щи перфоратора можно идентифициро­
вать несколько сотен животных в лабора­
тории. Исследователями сообщалось [23],  
что ушная раковина может зарастать. 
Данный вид маркировки является болез­
ненным, требует фиксирования животно­
го, следовательно, они будут страдать от 
комбинации боли и дискомфорта. Для 
успешного выполнения методики необхо­
димо научиться правильно выполнять ее. 
По данным Cinelli и др. (2007) [3], при 
выполнении маркировки этим методом 
сердечный ритм, двигательная активность 
и температура тела вернулся к нормаль­
ному уровню через один час после прове­
дения манипуляции. [15 ].  

Дистальное удаление фаланги 
Дистальное удаление фаланги выпол­

няется острыми ножницами у щенков 
мышей примерно  в семидневном возрас­
те. Разрез проводится через дистальную 
часть второй фаланги (рисунок 6), чтобы 
удалить весь ноготь. У взрослых живот­
ных идентификация определяется как 
отсутствие пальца на лапе. Метод был 
использован на крысах, но не рекоменду­
ется из­за нарушения прочности сцепле­
ния   [25]. Таким образом, способ будет 
применим только для мышей.  

Для проведения манипуляции необхо­
димо зафиксировать щенка в области 
шеи, и удерживать ногу, на которой будет 
произведена резекция фаланги. 

Кроме того, необходимо, избегать рез­
ких движений, которые могли бы привес­
ти к травматизму. Ножницы должны не­
большими (например, глазные микрохи­
рургические)  быть стерильными и остры­
ми, для минимизации рисков неблагопри­

ятного воздействия на семидневного щен­
ка. Удаленная фаланга может быть ис­
пользована для проведения анализа ДНК 
(данного количества ткани достаточно 
для полимеразноцепной реакции). Сам­
цам и самкам в одном помете может быть 
использована одинаковая комбинация, 
так как они могут быть разделены по по­
лу. Это может уменьшить количество 
фаланг, которые нужно будет удалять. 
Чтение маркировки (отсутствие ногтя или 
кончика пальца на лапе) требует, чтобы 
животное взяли из клетки и поставить 
лапы  на поверхность, так, чтобы была 
возможность исследовать лапу. Иногда 
фиксация может быть необходима. Дан­
ный метод маркировки является постоян­
ным и при правильном выполнении его 
можно использовать очень длительное 
время. Дистальное удаление фаланги 
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должны выполняться только на очень 
молодых животных [26]. Авторами было 
обнаружено, что удаление фаланги на 7 
день было более предпочтительным, чем 
на 3 день, так как в более раннем возрасте 
было трудно вырезать правильное коли­
чество, так как пальцы были очень малы. 
Castelhano­Carlos и др.[20] успешно вы­
полнили удаление дистальной фаланги на 
пять дневных щенках. Уже в 12­дневном 
возрасте щенки становятся очень актив­
ными и выполнить точно манипуляцию 
становиться затруднительно. Неполное 
удаление дистальной фаланги может при­
вести к повторному отрастанию отрезан­
ного участка [27 – 30].  Необходимо пол­
ностью удалять ногтевое ложе, чтобы 
избежать отрастания. После 18 дня фа­
ланги окостеневают, и проведение мани­
пуляции становиться очень болезненным 
[31]. Следовательно, проведение резекции 
в возрасте 5 ­ 7 дней (с учетом, что день 
рождения, день 0) является предпочти­
тельным сроком для удаления фаланги 
для идентификации и генотипирования 
мышей. При правильном выполнении 
манипуляции щенки отреагируют только 
отдергиванием лапы на проведенную ма­
нипуляцию [20, 26]. Капля крови, выде­
ленная после резекции не приведет к 
дальнейшему кровотечению [26]. Данный 
метод маркировки не влияет на подъем и 
способность цепляться в клетке содержа­
ния. 

Сегодня этот метод постоянной мар­
кировки у щенков мышей является пре­
имуществом, так как одновременно мож­
но произвести отбор проб одновременно 
ткани для генотипирования. Ранний отбор 
и генотипирование сокращает затраты на 
содержание животных. Рабочая группа 
FELASA рекомендует использовать этот 
способ только в сочетании с генотипиро­
ванием и исключительно для молодых 
щенков мышей.  

Новые методы  
Первый экономически доступный спо­

соб описан в 2010 году ­ это модификация 
классической бирки – мини ушные бирки 
http://www.zonotid.com/. Альтернатива 
традиционным ушным биркам представ­
ляет собой легкую пластиковую бирку 
(0,07 г), который имеет 2D штрих­код. 
Его прикрепляют на ушную раковину 
аналогично  традиционным биркам. 

Этот тип бирки легче и, следователь­
но, должен снизить риски инфекций или 
воспаления в ухе, вызванном раздражени­
ем от бирки. Кроме того, пластмассовый 
материал снижает риск проявления аллер­
гической реакции на бирку. Эти виды 
бирок для уха становятся доступными на 
рынке. 

Микротранспондер­чип 
Это новый метод с радиочастотной 

идентификации, с использованием микро­
транспондерного чипа при помощи им­
плантации подкожно в ухо или хвост мы­
шей. Основные преимущества использо­
вания света активированного микротранс­
пондера в сравнении с другими методами 
идентификации являются их малый раз­
мер, что сводит к минимуму нагрузку на 
животных при имплантации. 

Биометрическая идентификация  лабо­
раторных грызунов 

Этот новый метод использует шаблон 
строения кровеносных сосудов уха жи­
вотного, аналогично отпечаткам пальцев. 
Данный метод может быть использован 
после отъема, когда уши будут полно­
стью развиты. Информация заносится и 
хранится  в специальной базе данных. 

Люминесцентные микротатуировка 
(LMT) 

С помощью этого метода, очень ма­
ленькие люминесцентные пигменты на­
носятся на кожу животного, например, на 
основание хвоста или уха, в виде точек. 
Манипуляция выполняется помощью 
микро­иглы с закодированным массивом  
пигментов для одноразового использова­
ния. Каждый массив представляет только 
один код. Игла проникает в кожу живот­
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ного, и оставляет пигмент в виде кода, , 
который можно прочитать сканером. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Выбор метода маркировки и иденти­

фикации должен основываться на науч­
ных данных, а не личных мнений и тради­
ций. Несомненно, необходимы дальней­
шие исследования, чтобы тщательно оце­
нить влияние различных методов марки­
ровки и внедрению нового метода должна 
предшествовать детальная научная оцен­
ка. 

Общие рекомендации: 
метод идеально должен подходить для 

маркировки, должен надежно обеспе­
чить индивидуальный идентификацион­
ный номер, не иметь негативного влия­
ния на животное, и технически легко 
выполняться; 

выбор метода маркировки зависит от 
вида, возраста и размера животного; 

метод не должен повлиять на результа­
ты научно­исследовательских работ; 

предпочтительно использование долго­
срочных неинвазивных методов марки­
ровки.  

Все новые методы имеют преимуще­
ства с точки зрения благосостояния жи­
вотного и рекомендуются к применению, 
хотя их наличие (и применимость) огра­
ничена. На сегодняшний день микрочип 
единственный доступный метод поддер­
живающий передачу информации 
«онлайн» на компьютер.  

Важным направлением для дальней­
шего исследования является использова­
ние обезболивания / анестезии во время и 
после процедуры маркировки. 

Длительная боль может иметь боль­
шее неблагоприятное влияние на благо­
состояние животных, чем любая острая 
боль, испытываемая во время процедуры 
маркировки.  

Marking and identification of labora-
tory animals for different researches.  

A. Rybakova, M. Makarova.  
 

ABSTRACT 
The primary aim of this report is to assist 

scientists in selecting more reliable/suitable 
identification (ID) methods for their studies. 
This is especially true for genetically altered 
(GA) animals where individual identification 
is strictly necessary to link samples, research 
design and genotype. The aim of this Federa­
tion of European Laboratory Animal Science 
Associations working group was to provide 
an update of the methods used to identify 
rodents in different situations and to assess 
their implications for animal welfare. ID 
procedures are an indispensable prerequisite 
for conducting good science but the degree 
of invasiveness differs between the different 
methods; therefore, one needs to make a 
good ethical evaluation of the method cho­
sen. Based on the scientific literature the 
advantages and disadvantages of various 
methods have been presented comprehen­
sively and this report is intended as a practi­
cal guide for researchers. New upcoming 
methods have been included next to the tra­
ditional techniques. Ideally, an ID method 
should provide reliable identification, be 
technically easy to apply and not inflict ad­
verse effects on animals while taking into 
account the type of research. There is no 
gold standard method because each situation 
is unique; however, more studies are needed 
to better evaluate ID systems and the desir­
able introduction of new and modern ap­
proaches will need to be assessed by detailed 
scientific evaluation. 

Keywords: Animal welfare, biopsy, re­
finement, rodent identification, toe clipping 
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ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
СТРЕПТОЗОТОЦИН-ИНДУЦИРОВАННОГО ДИАБЕТА 

У КРЫС  

Ковалева М.А. –младший научный сотрудник, Крышень К.Л.­ старший научный сотруд­
ник, Макарова М.Н. ­ д.м.н., профессор, Макаров В.Г. ­ д.м.н., профессор,  

Санкт­Петербургский институт фармации 

РЕФЕРАТ 
В экспериментальных доклинических исследованиях, проведенных на кры­
сах линии Wistar, установлено, что концентрация глюкозы в крови не мо­
жет являться единственным критерием развития экспериментальной пато­
логии (стрептозотоцин­индуцированный диабет).  
Целью данной работы был поиск оптимальных экспериментальных усло­
вий, а именно возрастной категории животных, для моделирования экспе­
риментального стрептозотоцин­индуцированного диабета. Эксперименты 

выполнены на крысах линии Wistar в возрасте 3, 4, 5, 6, 7 и 12 недель. Было показано, 
что в ответ на введение стрептозотоцина в дозе 65 мг/кг лабораторные животные стар­
шего возраста имели более высокую и стабильную концентрацию глюкозы в крови.  

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что оптимальный 
возраст лабораторных крыс для включения в исследование и формирования эксперимен­
тальной патологии более 7 недель.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Диабет является актуальной пробле­

мой современной эндокринологии [1]. 
Сложный патогенез данного заболевания 
включает нарушение всех видов обмена 
веществ, что приводит к метаболическим 
сдвигам и запускает каскад реакций пере­
кисного окисления липидов. Длительно 
текущий диабет приводит к развитию 
ряда серьезных осложнений: ангиопатии, 
ретинопатия, нейропатия, «диабетическая 
стопа». 

На сегодняшний день существует ряд 
возможностей воспроизводить экспери­
ментальный диабет у животных. Наибо­
лее часто используемым методом модели­
рования диабета у лабораторных крыс 
является использование химических аген­
тов [3]. Данный метод относительно де­
шев и легок в исполнении (в отличие от 
хирургических моделей, направленных на 
резекцию поджелудочной железы и ис­
пользования генетически модифициро­
ванных животных). 

Химически индуцированный диабет 
может быть вызван селективным разру­
шением инсулин продуцирующих ß­
клеток поджелудочной железы введением 
стрептозотоцина (СТЗ), который являясь 
производным нитрозомочевины, подавля­
ет синтез ДНК и пролиферацию клеток. 
Данная экспериментальная модель впер­
вые была описана в 1963 году [7] и ис­
пользуется более чем в 7000 цитатах 
электронного портала PubMed. 

Следует отметить, что в зависимости 
от используемой в эксперименте дозы 
СТЗ, схемы его введения, возраста живот­
ных возможно моделирование различных 
состояний нарушения углеводного обме­
на, соответствующих определенным кли­
ническим типам диабета (СД тип 1, СД 
тип 2, латентный СД, смешанный СД).  

 Так, например, в исследовании J. 
Huahg [6] при введении СТЗ в дозе 65 мг/
кг спустя 3 недели крыс линии Sprague­

Dawley в возрасте 12 недель наблюдали 
увеличение концентрации глюкозы с 3,8 
мМ до 33,7 мМ, что соответствует клини­
ческой картине сахарного диабета тип 1. 
В исследовании Z. Yang [9] описано ста­
тистически значимое развитие гипергли­
кемии (30,6±1,1 мМ) спустя 14 дней после 
введения 7 недельным крысам линии 
Sprague­Dawley. В то же время S. Das [4] 
описал патологию, сопровождающуюся 
развитием гипергликемии  (до 16,4±0,6) 
через 15 дней после введения СТЗ 7 не­
дельным крысам линии Wistar, как клини­
ческий диабет тип 2. 

Поскольку основной причиной повре­
ждения β­клеток СТЗ является алкилиро­
вание ДНК и последующее развитие нек­
ротических процессов или апоптоза, то 
моделируемая патология может приво­
дить к развитию различного клиническо­
го типа сахарного диабета за счет различ­
ной степени регенеративный способности 
β­клеток у животных разного возраста. 

Поэтому целью нашего исследования 
явилось изучение влияния  возраста лабо­
раторных крыс на развитие стрептозото­
цин­индуцированного диабета, а также 
поиск оптимальной возрастной категории 
животных, которые могут быть включены 
в эксперимент. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работа выполнена на 138 крысах­

самцах линии Wistar, полученных из пи­
томника лабораторных животных РАМН 
«Рапполово». Животные содержались в 
стандартных условиях вивария.  На всем 
протяжении эксперимента крысы потреб­
ляли гранулированный комбикорм ПК­
120­1, приготовленным по ГОСТ Р 50258­
92 и воду ad libitum. Длительность аккли­
матизационного периода для всех живот­
ных составила 14 дней.  

Диабет вызывали однократным внут­
рибрюшинным введением стрептозотоци­
на (Sigma­Aidrich, США) в дозе 65 мг/кг.  

Было проведено 2 серии эксперимен­

Ключевые слова: стрептозотоцин, диабет, глюкоза, инсулин, глюкагон. 
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та. В первой серии экспериментов в зави­
симости от массы тела и возраста, живот­
ные были разделены на 5 групп по 8 го­
лов в каждой: 1­я группа ­ животные с 
диапазоном массы тела (в возрасте) 80÷ 
99г (3 недели), 2­я группа ­ 100÷119г (4 
недели), 3­я ­ животные с диапазоном 
массы тела 120÷139г (5 недель), 4­я ­ жи­
вотные с диапазоном массы тела 140 ÷ 
159г (6 недель) и 5­я группа ­ животные с 
диапазоном массы тела 160÷200г (7 не­
дель), 6­я группа ­ животные с диапазо­
ном массы тела 280÷300г (12 недель). 
Результаты первой серии эксперимента 
были опубликованы нами ранее [2]. 

Во второй серии экспериментов груп­
пы были аналогичны, но в каждую группу 
было включено по 10 животных.  

Также во второй серии эксперимента 
были введены интактные группы для каж­
дой возрастной категории животных, по 5 
голов. Животные имели такой же диапа­
зон массы тела и возраст, но не имели 
экспериментальной патологии. 

Определение концентрации глюкозы 
проводили при помощи глюкометра One­
Touch Horizоn («Lifescan», США). 

Во второй серии экспериментов опре­
деление концентрации инсулина в плазме 
крови и гомогенате поджелудочной желе­
зы проводили при помощи набора Rat 
Insulin Elisa Kit (U­E type) (Shipayagi, 
China, Cat. RSHAKRIN130R, lot.RIUE­
118). 

А также  определяли концентрацию 
глюкагона в плазме крови при помощи 
набора Glucagon EIA kit (Biovendor, cat. 
RSCYK090R exp. date nov.2013).  

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

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В первой серии экспериментов была 

выполнена,  оценка концентрации глюко­
зы в периферической крови у животных 
разных возрастных групп. Полученные 
данные представлены в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1 к 40 дню ис­
следования у животных в возрасте 4 – 12 
недель развивалась гипергликемия. Сле­
дует отметить, что наиболее выраженные 
изменения наблюдали у животных в воз­
расте 7 и 12 недель. В данных группах 
уже спустя 4 дня после индукции диабета 
концентрация глюкозы статистически 
значимо увеличивалась более чем в 4 
раза. Данная динамика сохранялась до 
конца эксперимента. 

В повторной серии опытов, с исполь­
зованием животных тех же возрастных 
категорий, измерение концентрации глю­
козы проводили так же спустя 4, 10, 20, 
40 дней после индукции диабета. Полу­
ченные данные представлены в таблице 2. 

Из данных таблицы 2 видно, что у 
животных всех групп, однократное введе­
ние СТЗ привело к статистически значи­
мому повышению концентрации глюкозы 
в крови. Однако по сравнению с первой 
серией экспериментов увеличение данно­
го показателя было менее выраженным. 

В группе 6 (возраст животных 12 не­
дель) были получены значения, сопоста­
вимые с таковыми же в первой серии ис­
следований. Таким образом, воспроизво­
димость данной модели высока для этой 
возрастной группы животных (рис. 1). 

На основании вышеизложенного кон­
центрация глюкозы в крови не может 
полностью характеризовать течение экс­
периментального диабета и служить 
единственным показателем в исследова­
ниях, направленных на установление про­
тиводиабетической активности тестируе­
мых объектов.  

 Концентрацию инсулина и глюкагона 
в плазме крови и инсулина в гомогенате 
поджелудочной железы проводили на 40 
день исследования. Полученные данные 
представлены в таблице 3. 
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Таблица 1  
Концентрация глюкозы в периферической крови крыс-самцов, n=8, M ± m 

№ п/
п 

Характеристика  
группы 

День исследования 

Фон 4 10 20 40 

1 80÷99 г/3 недели 5,6±0,3 4,4±0,3 5,8±0,3 9,4±0,3* 5,2±0,5 

2 100÷119 г/4 недели 4,3±0,3 7,1±0,1* 5,0±0,4 9,7±1,7* 14,4±2,6* 

3 120 ÷139  г/5 недель 5,8±0,3 6,5±1,5 5,1±0,1 13,5±3,4* 16,9±4,3* 

4 140 ÷ 159 г/6 недель 5,4±0,3 9,8±2,2* 6,9±1,7 17,8±4,6* 12,0±3,0* 

5 160 ÷ 200 г/7 недель 5,2±0,5 22,6±2,5* 20,8±3,3* 26,8±1,5* 33,9±2,3* 

6 280 ÷ 300 г/12 недель 4,9±0,4 18,9±1,5* 22,7±2,9* 27,1±1,8* 29,9±3,7* 

Примечание * - различия статистически значимы по сравнению с фоном внутри группы  
(р<0,05, t – критерий Стьюдента) 

Таблица 2  
Концентрация глюкозы в периферической крови крыс-самцов, M ± m 

№ 
п/п 

Подгруппа Характеристика 
День исследования 

Фон 4 10 20 40 

1 
  

Интактная 
80÷99 г/ 
3 недели 

4,5±0,3 
n=5 

4,0±0,3 
n=5 

5,4±0,5 
n=5 

4,6±0,2 
n=5 

4,7±0,4 
n=5 

Контроль 
4,5±0,3 
n=10 

6,2±0,7 
n=10 

5,7±0,6 
n=10 

6,3±0,6* 
n=9 

5,7±0,2* 
n=7 

2 
Интактная 

100÷119 г/ 
4 недели 

4,6±0,6 
n=5 

3,6±0,2 
n=5 

4,7±0,2 
n=5 

4,7±0,2 
n=5 

4,5±0,3 
n=5 

Контроль 
4,3±0,2 
n=10 

4,1±0,2 
n=10 

6,7±0,8
* n=10 

6,8±0,8* 
n=9 

10,4±1,8* 
n=9 

3 
Интактная 

120 ÷139  г/ 
5 недель 

4,3±0,2 
n=5 

4,4±0,3 
n=5 

4,8±0,2 
n=5 

4,9±0,1 
n=5 

4,9±0,1 
n=5 

Контроль 
4,4±0,2 
n=10 

5,1±0,4* 
n=10 

6,1±0,4
* n=10 

7,2±0,8* 
n=10 

8,1±0,9* 
n=10 

4 
Интактная 

140 ÷ 159 г/ 
6 недель 

4,2±0,3 
n=5 

4,5±0,2 
n=5 

4,7±0,3 
n=5 

4,6±0,3 
n=5 

4,6±0,3 
n=5 

Контроль 
4,5±0,2 
n=10 

6,8±0,9* 
n=10 

5,4±0,6 
n=10 

6,1±0,8 
n=9 

9,4±1,1* 
n=8 

5 

Интактная 
160 ÷ 200 г/ 

7 недель 

4,8±0,2 
n=5 

4,5±0,4 
n=5 

4,6±0,3 
n=5 

4,5±0,2 
n=5 

4,4±0,3 
n=5 

Контроль 
4,3±0,1 
n=10 

5,3±0,7* 
n=10 

6,7±0,7
* n=9 

8,3±1,2* 
n=9 

15,5±1,8* 
n=9 

6 
Интактная 

280 ÷ 300 г/ 
12 недель 

4,7±0,2 
n=5 

4,4±0,2 
n=5 

4,1±0,2 
n=5 

4,2±0,1 
n=5 

4,3±0,2 
n=5 

Контроль 
4,2±0,1 
n=10 

6,7±0,5* 
n=9 

9,2±1,0
* n=9 

17,3±1,7
* n=9 

25,9±1,5* 
n=8 

Примечание  * - различия статистически значимы по сравнению с интактной группой того же 
возраста (р<0,05, t – критерий Стьюдента) 

Из данных таблицы 3 видно, что у 
животных интактных групп с увеличени­
ем возраста происходит статистически 

значимое увеличение концентрации инсу­
лина, как в крови (F5,23=6,20, p=0,0009), 
так и в поджелудочной железе (F5,23=5,73, 
p=0,0014). Стабилизация уровня инсули­
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Рис.1. График концентрации глюкозы в крови животных на 40 день исследования. 

Таблица 3 
Результаты иммуноферментного анализа, M ± m  

Номер 
группы 

п/п 

Подгруппа 
число  

животных 

Характери­
стика 

Концентрация  
инсулина в  

поджелудоч­
ной железе,  

нг/мл 

Концентра­
ция инсули­

на  
в плазме, 

пг/мл 

Концентрация 
глюкагона  
в плазме, 

пг/мл 

1 
  

Интактная 
n= 5 80÷99 г/ 

3 недели 

100±5,0 151±19 759±26 

Контроль n=7 106±3,5 146±8 739±34 

2 
Интактная n=5 100÷119 г/ 

4 недели 

104±3,0 255±38 666±84 

Контроль n=8 103±3,0 521±63* 686±32 

3 
Интактная n=4 120 ÷139  г/ 

5 недель 

103±3,3 224±62 666±41 

Контроль n=9 110±3,0 454±28 586±35 

4 
Интактная n=5 140 ÷ 159 г/ 

6 недель 

120±5,11 494±67 702±65 

Контроль n=8 101±2,2* 290±28 718±48 

5 
Интактная n=5 160 ÷ 200 г/ 

7 недель 

122±7,0 544±501 576±37 

Контроль n=9 99±1,7*1 277±55* 544±33 

6 
Интактная n=5 280 ÷ 300 г/ 

12 недель 

129±5,5 531±621 551±44 

Контроль n=8 94±2,1*1 288±46* 535±27 

Примечания:  * - различия статистически значимы по сравнению с интактной группой того же 
возраста  (р<0,05, t – критерий Стьюдента). 1- различия статистически значимы по сравнению 
с интактной группой 3 недельного возраста (критерий Ньюмана Кейлса) 
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на в ткани поджелудочной железы и плаз­
ме крови происходила на 6­7 неделе онто­
генеза, и дальнейшее увеличение не про­
исходило, уровень инсулина стабилизиро­
вался. Концентрация глюкагона в крови с 
возрастом уменьшалась. Следует отме­
тить, что данные изменения носили ха­
рактер тенденции, статистически значи­
мых отличий не выявлено (F5,23=2,13, 
p=0,098). 

Данные изменения, скорее всего, свя­
заны с дифференцировкой и генезом ин­
креторных элементов в онтогенезе крыс и 
являются нормальными. 

Введение стрептозотоцина находило 
свой отклик в снижении уровня инсулина, 
как в ткани поджелудочной железы, так и 
в плазме крови до 6­7 недели онтогенеза. 
После 7 недели дальнейшего, существен­
ного снижения уровня инсулина не про­
исходило, так же как и уровень глюкагона 
оставался на стабильном уровне. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализируя полученные данные мож­

но сделать вывод о том, что с возрастом у 
крыс линии Wistar снижаются пролифера­
тивные возможности поджелудочной же­
лезы. 

Индукция диабета с помощью введе­
ния СТЗ у крыс в возрасте 3­5 недель 
приводит к развитию либо скрытого диа­
бета (3 недельный возраст), либо к разви­
тию диабета 2 типа (4­5 недельный воз­
раст). 

Использование для индукции диабета 
крыс в возрасте 6­7 недель – нежелатель­
но, уровень ключевых гормонов и способ­
ность к регенерации ткани поджелудоч­
ной железы серьезно варьируются от осо­
би к особи, что приводит к получению 
нестабильных результатов, низкой вос­
производимости метода. 

Введение СТЗ крысам в возрасте 7­12 
недель приводит к выраженным измене­
ниям в уровне глюкозы, существенному 
снижению уровня инсулина, что может 
быть охарактеризовано как эксперимен­

тальный диабет 1 типа. 
Age of formation of streptozotocin-

induced diabetes in rats. 
 M. Kovaleva, K. Kryshen,  M. 

Makarova, V. Makarov. 
ABSTRACT 

In experimental preclinical studies con­
ducted in rats lines Wistar, found that the 
concentration of glucose in the blood can not 
be the sole criterion for the development of 
experimental pathology (streptozotocin­
induced diabetes). The optimum age of labo­
ratory rats for inclusion in studies and forma­
tion of experimental pathology for more than 
7 weeks. 

In experimental preclinical studies con­
ducted in rats line Wistar, found that the 
concentration of glucose in the blood can not 
be the sole criterion of experimental pathol­
ogy (streptozotocin­induced diabetes). 

The aim of the present study was to in­
vestigate the optimal experimental condi­
tions, namely, the age category of animals 
for experimental modeling streptozotocin­
induced diabetes. Experiments were per­
formed in Wistar rats at the age of 3, 4, 5, 6, 
7, and 12 weeks. It has been shown that the 
response to administration in streptozotocin 
dose of 65 mg / kg laboratory animals older 
had a high and stable concentration of glu­
cose in the blood. 

The results indicate that the optimal age 
of laboratory rats to study entry and forma­
tion of experimental pathology over 7 weeks. 

Keywords: streptozotocin diabetes, glu­
cose, insulin, glucagon.  
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УДК 616­093  

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ ЭВТАНАЗИИ НА 
ГИСТОЛОГИЧЕСКУЮ КАРТИНУ ЛЕГКИХ МЕЛКИХ 

ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Гущин Я.А – младший научный сотрудник,  Мужикян А.А.­ младший научный сотруд­
ник, Санкт­Петербургский Институт Фармации 

РЕФЕРАТ 
Процедура эвтаназии широко используется в ветеринарии для облегчения 
боли и страданий умирающих животных и доклинических исследованиях 
для сбора крови и органов животных. Методы эвтаназии могут повлиять 
на весь организм животного или на отдельные органы, тем самым вызыва­
ют появление артефактов, наличие которых необходимо учитывать при 
обработке полученных результатов. Чаще всего артифициальные измене­
ния можно обнаружить в ткани легких, причем их количество и степень 

выраженности зависят от вида эвтаназии и от способа его использования. Целью данно­
го исследования являлось выявление изменений, связанных с использованием наиболее 
распространенных способов эвтаназии. Эксперимент проводили на беспородных кры­
сах­самцах. Для получения достоверной гистологической картины использовали метод 
прижизненной (витальной) фиксации органов 10% формалином. Других животных 
умерщвляли в СО2­ камере при постепенном увеличение концентрации газа и эвтаназией 
при заведомо высоких концентрациях газа, а так же методами цервикальной дислокации 
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ВВЕДЕНИЕ 
Эвтаназия (от греческого eu – хорошо 

и  thonatos – смерть) – безболезненное 
умерщвление животного. Процедура ши­
роко используется в ветеринарии и док­
линических исследованиях. Она применя­
ется для соблюдения чистоты линий жи­
вотных, в научной практике для сбора 
крови и органов животных, для облегче­
ния боли и страданий умирающих живот­
ных. Эвтаназия, прежде всего, подразуме­
вает гуманное отношение к животным, 
она должна обеспечивать быструю, безбо­
лезненную потерю сознания до наступле­
ния смерти [1]. Кроме того, непосредст­
венно сама процедура должна оказывать 
минимальное воздействие на организм 
животных, и не приводить к значитель­
ным изменениям, которые могут повлечь 
за собой неверную трактовку патологиче­
ских процессов, возникающих в ходе ис­
следования.  Методы эвтаназии можно 
разделить на три группы. Это непосредст­
венно механическое разрушение головно­
го мозга или высокая дислокация спинно­
го мозга (декапитация, цервикальная дис­
локация); смерть, связанная с гипоксией 
или ишемией головного мозга (использо­

вание углекислого газа, воздушная эмбо­
лия, обескровливание); депрессия корти­
ко­спинальных функций (передозировка 
препаратов для наркоза). Но любой из 
этих способов в той или иной мере влияет 
на весь организм животного или отдель­
ные органы, тем самым вызывает появле­
ние артефактов, не только биохимиче­
ских, но и гистологических, наличие ко­
торых необходимо учитывать при обра­
ботке полученных результатов.    

Мнения исследователей о пригодно­
сти методов эвтаназии для дальнейшего 
изучения строения органов разнятся. Так 
по одним источникам [2] умерщвление 
диоксидом углерода более пригодно для 
изучения структуры легких, а декапита­
ция и цервикальная дислокация для изу­
чения органов брюшной полости, по дру­
гим данным [3], наоборот, изменения в 
легких при применении углекислого газа 
значительны и для эвтаназии рекоменду­
ется использовать анестетики.  

По нашим наблюдениям наиболее раз­
нообразные гистологические артифици­
альные изменения можно встретить в тка­
ни легких. Причем количество артефак­
тов и их выраженность может разниться 
не только от вида эвтаназии, но и от спо­

головного мозга,  воздушной эмболии и передозировки препаратом для наркоза Изофлу­
ран. После смерти животных проводили извлечение легких с последующей фиксацией в 
10% формалине, стандартной гистологической проводкой, изготовлением срезов и окра­
ской гематоксилин­эозином. Метод витальной фиксации позволил получить наиболее 
точную картину, с минимальным количеством артефактов, но этот способ является наи­
более трудоемким. При постепенном увеличении концентрации углекислого газа наблю­
далось спадение ткани с максимально выраженными изменениями. Эвтаназия воздуш­
ной эмболией не подходит для изучения микроскопического строения легких вследствие 
возникновения выраженной эмфиземы. После применения цервикальной дислокации и 
использования препаратов для ингаляционного наркоза структура легких сохранялась, 
хотя артефактные изменения все же наблюдались и могли затруднить анализ. Наиболее 
приемлемые результаты были получены при использовании углекислого газа в концен­
трации близкой к 100%, поскольку структура легочной ткани страдала незначительно. 
Полученные данные позволили предложить практические рекомендации по использова­
нию методов эвтаназии мелких лабораторных животных с целью дальнейшего гистоло­
гического исследования тканей. 

Ключевые слова: гистология, эвтаназия, диоксид углерода, цервикальная эвтаназия, 
воздушная эмболия, Изофлуран. 
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соба его использования (это касается, 
прежде всего, использования СО2­
камеры). Таким образом, целью данного 
исследования являлось выявление изме­
нений, связанных с использованием раз­
личных способов эвтаназии, и, исходя из 
полученных данных, составление реко­
мендаций по использованию методов 
умерщвления лабораторных животных.    

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование проводилось на беспо­

родных крысах – самцах из питомника 
«Рапполово». Масса животных составля­
ла 250­300 г. Период акклиматизации – 14 
дней. Животных кормили комбикормом 
ПК­120­1, приготовленный по ГОСТ Р 
50258­92. Животные получали воду и 
корм ad libitum. Световой режим состав­
лял 12 часов света и 12 часов темноты, 
температура и влажность соответствовали 
нормам для вивария.  

Были сформированы 6 групп живот­
ных по 10 особей.  

В исследовании были использованы 
следующие способы эвтаназии животных: 
контрольная (витальная фиксация)  
СО2­ камера в двух «режимах»: посте­

пенное увеличение концентрации газа в 
камере с находящимися в ней животны­
ми и эвтаназия при заведомо высоких 
концентрациях газа. 

цервикальная дислокация головного 
мозга 

воздушная эмболия 
передозировка препаратом для наркоза 

Изофлуран. 
 Для витальной фиксации в кровенос­

ную систему был перфузирован 10% фор­
малин. Это позволило получить наиболее 
достоверную гистологическую картину 
органов и тканей [4]. Перед проведением 
перфузии животные были наркотизирова­
ны внутримышечным введением смеси 
препаратов Zoletil 100 (2,6 мг/кг) с Кси­
лой (2,6 мг/кг). Данная комбинация обес­
печивает нахождение животного в нарко­
зе на всём протяжении эксперимента. 

Перфузию животного производили через 
систему кровообращения. Перед перфузи­
рованием наркотизированное животное 
было зафиксировано на спине, затем была 
выполнена торакотомия. Иглу, прикреп­
ленную к инфузионной системе, вводили 
в левый желудочек, после чего начинали 
подачу физиологического раствора. В 
правом желудочке для быстрого замеще­
ния крови был  сделан небольшой надрез.  
После промывки от крови, физиологиче­
ский раствор заменяли раствором 10% 
формалина. Критерием для окончания 
инфузии являлись тремор мышц, 
«окостенение» животного и объем пропу­
щенной перфузирующей жидкости, кото­
рый должен быть не меньше массы кры­
сы.  По достижению удовлетворительного 
результата  производили извлечение лег­
ких для дальнейшей консервации в 10% 
формалине. 

В остальных случаях, после эвтаназии 
и наступления смерти, животное подвер­
гали эвисцирации с последующей фикса­
цией материала в 10% формалине.  

После фиксации легких в течение 24 
часов, материал подвергался стандартной 
проводке [5] с последующим получением  
серийных парафиновых срезов толщиной 
5­7 мкм. Для микроскопического исследо­
вания срезы были окрашены  гематокси­
лином и эозином. Морфологическое ис­
следование гистологических препаратов  
было проведено  при помощи светоопти­
ческого микроскопа  Axio Scope.A1 Zeiss 
при увеличении микроскопа 100, 200, 
400. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Витальная фиксация. 
Легкие в респираторном отделе: пред­

ставлены бронхиолами и альвеолами с 
межальвеолярными перегородками, со­
стоящими из рыхлой соединительной 
ткани, в которой проходят сосуды. Слизи­
стая оболочка бронхиол выстлана одно­
слойным  многорядным мерцательным 
эпителием и единичными бокаловидными 
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клетками и была образована тонкой соб­
ственной пластинкой и слабовыраженной 
мышечной пластинкой. Межальвеоляр­
ные перегородки крыс довольно толстые, 
состоят из сети коллагеновых и эластиче­
ских волокон, но при этом содержат хоро­
шо разветвленную капиллярную сеть, что 
наглядно можно видеть в препаратах по­
сле витальной фиксации (рис. 1,2).  

Эвтаназия в CO2-камере. 
Эвтаназию в СО2­ камере осуществля­

ли в двух режимах: постепенно повышая 
концентрацию газа (медленная эвтаназия) 
и в условиях заведомо высокой концен­
трации углекислого газа (быстрая эвтана­
зия). В первом случае в ткани легких оп­
ределялся сильно выраженный отек лег­
ких: альвеолы в состоянии выраженного 
ателектаза, в немногих не спавшихся аль­
веолах отечная жидкость, эритроциты, в 
межальвеолярных перегородках микро­
кровоизлияния, выраженное полнокровие 
сосудов с элементами лейкостаза, что 
свидетельствует о длительном периоде 
умирания. Данные изменения дают скуд­
ную информацию о патологических про­
цессах, возможно возникших в ходе экс­
периментов (рис.3,4). 

В случае эвтаназии высокой концен­
трацией углекислого газа гистологиче­
ская картина значительно отличалась. В 
данном случае не наблюдалось массивно­
го ателектаза легких, скорее присутство­
вал дистелектаз, то есть чередование уча­
стков ателектазов (рис. 5) и эмфизематоз­
ного расширения альвеол с разрывом ме­
жальвеолярных перегородок (рис. 6). 
Кроме того, присутствовал интерстици­
альный отек легких, с обширными участ­
ками микрокровоизлияний (рис. 7). Дан­
ные изменения можно объяснить возник­
новением рефлекторного апноэ: высокие 
концентрации газа воздействуют на ре­
цепторы верхних дыхательных путей, 
благодаря чему происходит рефлектор­
ный спазм голосовой щели и мелких ды­
хательных путей, часть легких 

"выключается" из процесса газообмена, в 
дальнейшем рефлекс ослабевает, живот­
ное делает подвздохи, что в условиях 
бронхоспазма обеспечивает развитие зон 
эмфизематозного расширения ткани. Не­
смотря на возникшие изменения, повреж­
дения имели очаговый характер, и микро­
структура ткани легких страдала незначи­
тельно (рис. 8).   

Эвтаназия воздушной эмболией. 
В данном случае развивалась картина, 

характерная для баротравмы или кессон­
ной болезни, наблюдались расширенные, 
перерастянутые сосуды, в том числе ка­
пилляры в межальвеолярных перегород­
ках, иногда с их разрывом и формирова­
нием микрокровоизлияний (рис. 9). Так 
же были выявлены очаги эмфизематозно­
го расширения альвеол с разрывом мем­
бран (рис. 10). Данные изменения, были 
довольно обширны и могут в дальнейшем 
затруднить исследование ткани легких. 

Цервикальная дислокация. 
Данный метод предполагает разруше­

ние связи между головным мозгом и пе­
риферической нервной системой и разви­
тием спинального шока. При этом нару­
шается дыхательная функция за счет вы­
ведения мышц грудной клетки и диафраг­
мы из акта дыхания. Кроме того, развива­
ется кратковременная симпатическая ин­
нервация (тахикардия, гипертензия, ва­
зоспазм) за которой следует стойкая ва­
гусная реакция [6]. Животное погибает от 
нарастающей гипоксии и сердечной не­
достаточности, способствующей застою в 
малом круге кровообращения. Что непо­
средственно влияет на гистологическую 
структуру органа. У большинства живот­
ных можно было наблюдать незначитель­
ные очаги дистелектазов ткани, умерен­
ное полнокровие сосудов и незначитель­
ный интерстициально­альвеолярный отек 
(рис. 11). В результате быстрой остановки 
дыхательной и сердечной деятельности 
строение органа было сохранено. Хотя у 4 
из 10 животных изменения были более 
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Рис. 1. Срез легких крысы. Витальная фик-
сация. Окраска гематоксилин-эозин. Увеличе-
ние 200.  

Рис. 2. Срез легких крысы. Витальная фик-
сация. Окраска гематоксилин-эозин. Увеличе-
ние 200.  

Рис. 3. Срез легких крысы. Медленная эв-
таназия в СО2-камере. Выраженное спадение 
легочной ткани Окраска гематоксилин-эозин. 
Увеличение 100.  

Рис. 4. Срез легких крысы. Медленная эвтана-
зия в СО2-камере. Полнокровие сосудов, лейко-

стазы. Окраска гематоксилин-эозин.  
Увеличение 200.  

Рис. 5. Срез легких крысы. Быстрая эвта-
назия в СО2-камере. Ателектаз легкого с кро-
воизлияниями. Окраска гематоксилин-эозин. 
Увеличение 100.  

Рис. 6. Срез легких крысы. Быстрая эвта-
назия в СО2-камере. Эмфизематозный уча-
сток. Окраска гематоксилин-эозин. Увеличе-
ние 100.  
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Рис. 7. Срез легких крысы. Быстрая эвта-
назия в СО2-камере. Кровоизлияния. Окраска 
гематоксилин-эозин. Увеличение 100.  

Рис. 8. Срез легких крысы Быстрая эвта-
назия в СО2-камере.  Окраска гематоксилин-
эозин. Увеличение 100.  

Рис. 9. Срез легких крысы. При эвтаназии 
методом воздушной эмболии. Эмфизема. Ок-
раска гематоксилин-эозин. Увеличение 100.  

Рис. 10. Срез легких крысы. При эвтаназии 
методом воздушной эмболии. Перерастяну-
тые, порванные межальвеолярные мембраны. 
Окраска гематоксилин-эозин. Увеличение 400.  

Рис. 11. Срез легких крысы. После церви-
кальной дислокации. Окраска гематоксилин-
эозин. Увеличение 100.  

Рис. 12. Срез легких крысы. После церви-
кальной дислокации. Участок ателектаза. 
Окраска гематоксилин-эозин. Увеличение 100.  
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Рис. 13. Срез легких крысы. Эвтаназия 
Изофлураном. Участок ателектаза с кровоиз-
лияниями. Окраска гематоксилин-эозин. Уве-
личение 100.  

Рис. 14. Срез легких крысы. После цирви-
кальной дислокации. Участок ателектаза. 
Окраска гематоксилин-эозин. Увеличение 100.  

значительны: выраженное спадение аль­
веол, полнокровие сосудистого русла с 
лейкостазами, микрокровоизлияния, ин­
терстициальный отек (рис. 12).  

Эвтаназия изофлураном. 
Изофлуран, как галогенсодержащий 

анестетик воздействует на сосудодвига­
тельный и дыхательный центр головного 
мозга, тем самым вызывая брадикардию, 
гипотонию и брадипноэ. При передози­
ровке дает эффект сердечной недостаточ­
ности, с соответствующей картиной: у 

Таблица 1 
Выраженность артифициальных изменений в ткани легких  

в зависимости от способа эвтаназии  

Способ эвтана­
зии 

Артефакты 

Отек легких 
Ателекта­

зы 
Эмфизема 

Полнокровие 
сосудов 

Кровоизлияния 

Контрольный 
(витальная фик­

сация) 
­ + ­ ­ ­ 

Цервикальная 
дислокация 

+ ++ + + + 

СО2­ камера 
(медленная эвта­

назия) 
+++ +++ + +++ ++ 

СО2­ камера 
(быстрая эвтана­

зия) 
++ + + ++ ++ 

Воздушная эмбо­
лия 

+ + +++ + ­ 

Передозировка 
препаратом для 
наркоза Изофлу­

ран 

++ ++ + ++ + 

Примечание: +/-  - степень выраженности изменений (- минимальные проявления, +++ макси-
мальные проявления) 
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животных развивался интерстициально­
альвеолярный отек легких, полнокровие 
сосудистого русла, нарушение микроцир­
куляции  в виде микрокровоизлияний, 
очаговые ателектазы (рис. 13). Но в целом 
микроскопическое строение органа было 
сохранено и поддавалось исследованию 
(рис.14). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Исходя из полученных данных, можно 

сделать вывод, что всем предложенным 
методикам эвтаназии лабораторных жи­
вотных свойственны артифициальные 
изменения в ткани легких (табл.1). Преж­
де всего, у всех животных в той или иной 
мере проявлялся отек легких, выражен­
ность которого, зависит от влияния мето­
дов эвтаназии на сердечно­сосудистую 
систему, длительности  сохранения актив­
ности симпатической системы, и, как 
следствие, общее время умирания.   

Таким образом, наиболее точная гис­
тологическая картина присуща способу 
витальной фиксации органа, но данный 
метод трудоемок, требует длительной 
подготовки и не пригоден при эвтаназии 
большого числа животных. Из других 
способов стоит отметить широко приме­
няемый метод использования углекислого 
газа, но его концентрация должна быть 
близка к 100%, иначе изменения в легких 
буду настолько значительны, что затруд­
нят гистологическое исследование. Для 
изучения легочной ткани так же не стоит 
использовать эвтаназию воздушной эмбо­
лией, которая вызывает выраженную эм­
физему. Методы цервикальной дислока­
ции и применения препаратов для ингаля­
ционного наркоза заслуживают внимания, 
но сопряжены с техническими трудностя­
ми, поскольку необходима соответствую­
щая подготовка исследователей для вы­
полнения манипуляций.      

Effect of different methods of euthana-
sia on lung histology of small laboratory 
animals. 

Y. Gushchin, A. Muzhikyan. 

ABSTRACT 
Euthanasia is widely used in veterinary 

medicine for the dying animals to relief of 
pain and distress and in preclinical studies 
for collecting blood and animal organs. 
Euthanasia methods can affect animal entire 
body or individual organs. It causing the 
appearance of artifacts. This artifacts should 
be  considered in the results analyses. The 
most often the artificial changes can be de­
tected in lung tissue. Number and severity of 
these changes depends on euthanasia 
method. The aim of this study was to iden­
tify changes associated with the most com­
mon methods of euthanasia. The experiment 
was carried out on outbreed male rats. To 
obtain accurate histological method we used 
intravital (vital) 10% formalin fixation. 
Other animals were euthanized in a CO2 
chamber by gradually increasing concentra­
tion of gas and high gas concentrations. As 
well methods of cervical dislocation, air em­
bolism, and overdose of anesthetic Isoflu­
rane. Then extraction of lung was performed. 
Lung was fixed in 10% formalin. Standard 
histological processing, sectioning and he­
matoxylin­eosin staining was carried out. 
Vital fixation method allowed to obtain the 
most accurate picture with a minimum 
amount of artifacts, but this method is the 
most laborious. Euthanasia with the gradual 
increase in the CO2 concentration caused fall 
of tissues with maximum expression 
changes. Euthanasia by air embolism is not 
suitable for the microscopic study of lungs 
because of appearance of marked emphy­
sema. Cervical dislocation and the use inha­
lation anesthesia drugs  did not affect the 
structure of the lungs, but the artifact 
changes have occurred and could complicate 
the analysis. Most acceptable results have 
been obtained using carbon dioxide at a con­
centration close to 100%. The structure of 
the lung tissue was slightly deteriorated.  
Based on this data, we propose practical rec­
ommendations  for small laboratory animals 
euthanasia methods suitable for further histo­
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logical tissues examination. 
Key words: histology, euthanasia, car­

bon dioxide, cervical euthanasia, air embo­
lism. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ ИНСУЛЬТА 
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1Северо­Западный государственный медицинский университет им. И.И. Мечникова 

Санкт­Петербургский Институт Фармации 

РЕФЕРАТ 
Сосудистые заболевания головного мозга это актуальная медицинская и 
социальная проблема. На сегодняшний день в мире около 9 млн человек 
страдают цереброваскулярными болезнями. Основное место среди них 
занимают инсульты, каждый год поражающие от 5,6 до 6,6 млн человек и 
уносящие 4,6 млн жизней. В связи с актуальности данного заболевания 
важно адекватное тестирование лекарственных средств (ЛС) на этапе док­

линических исследований. С этой точки зрения важен выбор подходящей модели забо­
левания на животных. В данной статье рассмотрены основные методы моделирования 
инсульта на животных, приведены некоторые данные по методам, используемым в на­
шей лаборатории. 

Ключевые слова: лабораторные животные, головной мозг, инсульт. 

ВВЕДЕНИЕ 
Согласно Государственной службе 

статистики РФ, ежегодно более чем у 370 
тыс. человек впервые диагностируются 
болезни органов кровообращения [1]. На 
первом месте среди них стоит именно 
инсульт. В настоящее время инсульт яв­
ляется основной причиной инвалидиза­
ции населения. Инвалидами становятся 

70­80 % выживших после инсульта, при­
чём примерно 20­30 % из них нуждаются 
в постоянном уходе [2]. Исходя из этого, 
актуальным является поиск новых лекар­
ственных препаратов, направленных на 
лечение данной патологии.  

Для оценки действия препаратов на 
доклиническом этапе используют множе­
ство экспериментальных моделей инсуль­

УДК: 616­17:3456 
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Таблица 1 
 Сводные системные эффекты средств для наркоза 

та. Сегодня наиболее часто используют –  
ишемический инсульт, вызванный пере­
вязкой двух сонных артерий (глобальная 
церебральная ишемия), геморрагический 
инсульт моделируемый при помощи кра­
ниотомии, модель глобальной церебраль­
ной ишемии, фокальной церебральной 
ишемии, вызванной внутрипросветной 
имплантацией филамента, модель суб­
арахноидальной гематомы без краниото­
мии и др. [3]. 

 Каждая модель имеет достоинства и 
недостатки, а также соответствует опре­
деленной патологии головного мозга у 
человека, что необходимо учитывать при 
выборе экспериментальной модели. В 
качестве биологических тест­систем мо­
гут выступать разные виды животных, но 
наиболее подходящими и часто исполь­
зуемыми являются крысы [4].   

Анестезия 
Исходя из практических и этических 

соображений, экспериментальное моде­
лирование инсульта должно воспроизво­

диться при адекватной анестезии. 
В экспериментальной практике моде­

лирования инсульта выбор анестезии яв­
ляется одной из важнейших составляю­
щих, так как анестезия может влиять на 
основные показатели инсульта: выживае­
мость и площадь поражения головного 
мозга.  

Множество анестетиков имеют до­
вольно высокий церебропротекторный 
потенциал и способны изменять адапта­
цию головного мозга к гипоксии, а следо­
вательно и влиять на исход инсульта [5].   

 Барбитураты, широко применяемые 
для моделирования инсульта, имеют раз­
личные побочные эффекты, включая ги­
потермию, в результате чего опосредо­
ванно оказывают нейропротекторные 
свойства [6,7]. Применение некоторых 
анастетиков, например кетаминов, может 
создавать ложноположительные нейро­
протекторные эффекты тестируемых пре­
паратов [8].  

Ингаляционная анестезия превосходит 

Препарат 
Доза/
путь 

введения 

Влияние на показатели: 

Нейропро­
текция 

АД ЧСС 
Ot 

тела 
ЧД СИ 

Время  
наркоза, 
мин (для 

крыс) 

Кетамин 
100мг/кг 

В/В 
↑8 ↓11 ↓11 ↑11 ↑11 ↑11 20­303 

Телазол 
20 мг/кг 

В/В 
­ ­15 ↓ 15 ↑ 15 ↑15 ↑16 25­45 

Фенобарбитал 
30 мг/кг 

В/В 
­ ↓11 ↑11 ­ ↑11 ↑11 20­603 

Изофлуран 
5% 
И/Г 

↑12 ↑13 ↑13 ↓14 ­ ­ 40 

Тиопентал 
5 мг/кг 

В/В 
­ ↓16 ↑16 ↓16 ↓16 ­ 10­15 

Пропофол 
0.9 мг/кг 

В/В 
↓17 ↓16 ↓17 ↓17 ↓16 ­ 5­10 

Примечания: 
­В/В – внутривенно 
­И/Г ­ ингаляционно  
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внутрибрюшинное или внутривенное вве­
дение анестетиков в отношении контроля 
глубины анестезии [9].  Однако, даже при 
использовании ингаляционного наркоза, у 
животных под общим наркозом, которые 
дышат спонтанно, как было показано, 
могут проявляться большие объемы ин­
фаркта и более высокая изменчивость 
физиологических параметров, чем у инту­
бированных животных с искусственной 
вентиляцией легких [9].   

Альтернативой ингаляционному нар­
козу может служить применение препара­
тов золазепама. Использование данных 
средств для наркоза позволяет достичь 
зависимого от дозы увеличения  времени 
анестезии, не влияет на развитие повреж­
дения головного мозга [10]. 

В таблице 1 приведена сводная инфор­
мация о воздействии основных видов нар­
коза на организм лабораторных живот­
ных.Таким образом, выбор анестезирую­
щего средства при моделировании экспе­
риментального инсульта крайне важен, и 
во многом определяет успешность моде­
ли. 

Модель глобальной церебральной ише-
мии путем окклюзии двух сосудов в сово-
купности с артериальной гипотензией 
(Global brain ischemia – GBI) 

GBI  — острое нарушение мозгового 
кровообращения с повреждением тка­
ни мозга, нарушением его функций вслед­
ствие затруднения или прекращения по­
ступления крови к тому или иному отде­
лу. По данным МКБ 10 данное состояние 
относится к ишемическим инсультам  
[18]. Согласно статистическим данным 
ишемический инсульт является самым 
частым и распространенным  цереброва­
скулярным заболеванием [19]. Впервые 
GBI была описана в  1972 г Eklof  и  Siesjo 
[20]. Данная модель характеризуется от­
носительной простотой в исполнении и 
достаточно хорошей воспроизводимо­
стью, вследствие чего, широко применя­
ется в лабораторной практике для воспро­
изведения состояния глобальной ишемии 
головного мозга у крыс. Однако, следует 
указать, что при воспроизведении данной 
модели достигается неоднородная ише­
мия с преимущественным поражением 

Рис. 1. Отделение сонных 
артерий от n. vagus 

Рис. 2. Лигирование общих сонных артерий 
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переднего мозга крыс [3]. 
Для воспроизведения данной модели 

описано применение различных средств 
для наркоза [21,22]. В условиях нашей 
лаборатории мы используем Zoletil 100 в 
сочетании с ксилазином в дозе 2,6 мг/кг 
внутривенно. Это позволяет достигнуть 
глубокого, продолжительного наркоза и 
предотвратить влияние анастетика на раз­
витие патологии. 

После подготовки операционного поля 
выполняется срединный разрез шеи и 
послойное разобщение мышц и мягких 
тканей шеи тупым способом до выделе­
ния сосудисто­нервного пучка шеи слева 
и справа. В ходе выполнения данной ма­
нипуляции важно не повредить n. vagus 
(Рисунок 1) После выделения общей сон­
ной артерии с обеих сторон выполняется 
их лигирование (Рисунок 2).  

Слева на общую сонную артерию на­
кладывается одна лигатура. Справа снача­
ла накладывается лигатура дистально, 
ближе к бифуркации общей сонной арте­
рии, после чего под контролем артериаль­
ного давления (АД) осуществляется кро­
вопускание путем прокалывания общей 
сонной артерии катетером. Согласно ре­
комендациям необходимо понижать дав­
ление до 30 мм. рт. ст. [23]. Как показали 
результаты нашего пилотного исследова­
ния, для этой цели достаточно выполнить 
кровопускание в объеме около 2 мл кро­
ви /100 г массы тела животного.  

По окончании снижения АД методом 
кровопускания общая сонная артерия ли­
гируется проксимальнее места вкола иглы 
катетера. Затем рана послойно ушивается 
и обрабатывается антисептиком.  

При использовании данной модели 
можно учитывать и видовые различия 
животных. Так, например, у песчанки 
отсутствует Вилизиев круг [24] и ограни­
чены анастомозы между передними арте­
риями головного мозга [25]. Такая анато­
мическая особенность позволяет индуци­
ровать одностороннюю ишемию передне­

го мозга путем окклюзии одной сонной 
артерии [26], с уровнем успешности при­
мерно 40%, двусторонней окклюзии об­
щих сонных артерий – до 90%  [27].  В 
условиях нашей лаборатории успешность 
данной модели при билатеральной окк­
люзии сонных артерий крысы составляет 
90­95%. 

Модель эндоваскулярной фокальной 
церебральной ишемии головного мозга 
путем внутрипросветной окклюзии сред-
ней церебральной артерии (Focal Cere-
bral Ischemia – FCI) 

Еще одной моделью воспроизведения 
ишемического инсульта является модель 
эндоваскулярной фокальной церебраль­
ной ишемии головного мозга путем внут­
рипросветной окклюзии средней цереб­
ральной артерии, которая, в отличие от 
предыдущей модели, является моделью 
именно очагового ишемического инсуль­
та, локализованного в заведомо предпола­
гаемом месте повреждения – бассейне  
средней мозговой артерии. 

Впервые данная модель была описана 
в 1986 г J. Koizumi и Y. Yoshida [28] и в 
дальнейшем модифицирована и воспроиз­
ведена Zea Longa E.L., в 1989 г [29].  Впо­
следствии модель была адаптирована и к 
мышам [30]. Суть модели заключается в 
формировании ишемии мозга в бассейне 
средней мозговой артерии (СМА) моно­
филаментом эндоваскулярным способом 
(рис. 3). 

Для воспроизведения патологии жи­
вотное вводят в наркоз. Выделяют общую 
сонную артерию и ее ветви. Временно 
лигируют общую сонную артерию. Через 
наружную сонную артерию проводят мо­
нофиламент во внутреннюю сонную арте­
рию приблизительно на расстояние 20­25 
мм от бифуркации общей сонной артерии 
(рис.4). 

 Немаловажным фактором является 
обработка монофиламента силиконовым 
гелем для предотвращения перфорации 
сосудов головного мозга [31]. 
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Рис. 3. Окклюзия МСА 

Рис. 4. Окклюзия СМА. 
Рис. 5. Головной мозг умерших жи-

вотных, окраска ТТС (2,3,5-
Triphenyltetrazolium Chloride)  

 После проведения монофиламента 
фиксируют его лигатурой на наружной 
сонной артерии, восстанавливают крово­
ток снятием лигатуры с общей СА и по­
слойно ушивают рану. 

По данных разных исследователей 
смертность варьируется в диапазоне 10­
80% [32]. В условиях нашей лаборатории 
модель характеризуется смертностью до 
25­55% в первые 72 часа. Причиной смер­
ти служит субтотальное поражение голов­
ного мозга, что подтверждается окраской 
ТТС (Рисунок 5).  

Для подтверждения моделирования 
патологии важно оценивать неврологиче­
ский статус животных. У 1­3% животных 
имеются коллатерали СМА в результате 
чего повреждения могут быть менее вы­
раженными [3]. 

В условиях нашей лаборатории невро­
логическая характеристика животных 
перенесших FCI характеризуется наличи­
ем атаксии, нарушением координации, 
палпебральным закрытием, снижением 
проявления бокового, хватательного и 
роговичного рефлексов. Отмечается де­
фицит двигательной координации, оцени­
ваемый в Тесте проваливания лап (Foot 
Fault Test, FTT)  (18,1±0,7 «провалов» в 
группе с экспериментальным инсультом, 
против 2,8±0,2 в ложнооперированой). 

Преимущества данной модели заклю­
чаются в том, что формирование патоло­
гии подразумевает под собой инфаркт 
головного мозга четкой локализации и не 
требует трепанации черепа [33]. 

Помимо непосредственно внутрипрос­
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ветной окклюзии средней церебральной 
артерии существует модификация модели 
с использованием реперфузии. В этом 
случае внутрипросветная окклюзия сред­
ней мозговой артерии является времен­
ной, после чего кровоток восстанавлива­
ется за счет снятия лигатуры с общей сон­
ной артерии. Наружная сонная артерия, 
через просвет которой вводился фила­
мент, предварительно перевязывается. 
Время до реперфузии устанавливается 
исполнителями в соответствии с техниче­
ским оснащением лаборатории, а также 
для получения данных фокальной ише­
мии головного мозга при различных про­
межутках времени ишемии. 

Данная модель, применяемая в экспе­
риментальной практике, имеет важней­
шее значение для разработки методов 
лечения ишемических инсультов и с лих­
вой  компенсирует дороговизну, длитель­
ное время обучения и техническую слож­
ность воспроизведения модели. 

Модель субарахноидального кровоиз-
лияния  (Subarachnoid Hemorrhage - SAH) 
внутрипросветной перфорацией сосудов 
головного мозга 

Субарахноидальное кровоизлияние — 
кровоизлияние в субарахноидальное про­
странство (полость между паутинной и 
мягкой мозговыми оболочками). Соглас­
но МКБ 10 данное состояние относится к 

Рис. 7. Кровоизлияние в основание головно-
го мозга Рис. 6. Субарахноидальная гематома 

Рис. 8. Помутнение роговицы на стороне 
поражения 

геморрагическим инсультам [18]. 
 Основной причиной SAH является 

разрыв артериальной аневризмы [34] как 
правило, среднемозговой артерии [35]. 
Именно это состояния и воспроизводит 
модель SAH внутрипросветной перфора­
цией сосудов головного мозга [36]. 

Данная модель впервые была описана 
в 1995г J.B. Bederson [37]. Фактически 
она является модификацией фокальной 
церебральной ишемии по методу Zea 
Longa [29]. Индукция патологии осущест­
вляется аналогично FCI, за исключением 
того, что нить продевается на расстояние 
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27­30 мм от бифуркации общей сонной 
артерии. Тем самым достигается перфора­
ция среднецеребральной артерии. После 
чего филамент удаляют. Накладывают 
лигатуру на наружную сонную артерию. 
Восстанавливают кровообращение в об­
щей сонной артерии, после чего операци­
онную рану послойно ушивают.   

Модель характеризуется высокой 
смертностью, которая составляет 40­60% 
в первые три дня после моделирования 
[36, 38], что согласуется с нашими экспе­
риментальными данными.  
Смертность обусловлена поражением, как 
подкорковых структур, так и непосредст­
венно коры головного мозга [3]. Макро­
скопически у умерших животных опреде­
ляется субарахноидальная гематома на 
стороне поражения (рис.6) и кровоизлия­
ние в основание головного мозга 
(Рисунок 7). Такая смертность, а также 
неврологические проявления коррелиру­
ют с клинической практикой [39]. У вы­
живших животных зачастую наблюдается 
помутнение роговицы – как результат 
окклюзии ветви среднецеребральной ар­
терии – зрительной артерии (Рисунок 8) 

Важно отметить, что модель характе­
ризуется четкой локализацией поражения, 
что обеспечивает ее высокую повторяе­
мость. При воспроизведении данной мо­
дели в условиях нашей лаборатории кар­
тина неврологического дефицита живот­
ных более выражена, чем при  FCI. Дефи­
цит двигательной координации оценива­
ли в Тесте проваливания лап, где наблю­
дали 19,9±1,5 «провалов» в группе с экс­
периментальным инсультом, против 
3,5±0,3 в ложнооперированой группе. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Отработка выполнения операционных 
вмешательств с целью моделирования 
заболеваний, является важнейшим усло­
вием успешного выполнения фармаколо­
гического эксперимента. На отработку 
различных моделей инсульта обычно тре­
буется около 144 лаборанто/дней. Такая 

подготовка к проведению собственно экс­
перимента позволяет значительно снизить 
смертность, подобрать информативные 
показатели оценки патологии, рассчитать 
время необходимое на проведение иссле­
дования. Особое внимание при моделиро­
вании инсультов следует уделить мето­
дам и средствам для наркоза. 

Адекватное моделирование патологии 
позволит с высокой долей вероятности 
объективно оценить эффективность но­
вых лекарственных препаратов для лече­
ния инсультов на этапе доклинических 
исследований. 

Comparative characteristics of stroke 
experimental models. 

I. Makarenko, G. Vanatiev, F. Lukin, 
M. Makarova, V. Makarov. 
ABSTRACT 

Vascular diseases of the brain is an actual 
medical and social problem. To date, there 
are about 9 million people suffer from cere­
brovascular disease. The main among them 
are the strokes every year affecting between 
5.6 to 6.6 million people and claiming the 
lives of 4.6 million. Due to the relevance of 
this disease is important to adequate testing 
of medicines (drugs) at the stage of pre­
clinical studies. From this point of view is 
important to select a suitable animal model 
of disease. This article describes the basic 
methods of modeling stroke in animals are 
some data on the methods used in our labo­
ratory. 

Keywords: subarachnoid hemorrhage 
(SAH) focal cerebral ischemia (FCI) global 
brain ischemia (GBI). 
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ВИТЕБСКОЙ  ГОСУДАРСТВЕННОЙ  АКАДЕМИИ  
 ВЕТЕРИНАРНОЙ  МЕДИЦИНЫ  –  90 ЛЕТ 

Ятусевич А.И. ­ ректор, академик РАСХН,  
заслуженный деятель науки Республики Беларусь  

Витебская ордена «Знак 
Почёта» государствен­
ная академия ветеринар­
ной медицины – одно из 
самых старых высших 
учебных заведений Рес­
публики Беларусь. Её 
становление начинается 
с ноября 1924 года, ко­
гда решением прави­

тельственных органов был организован 
Витебский ветеринарный институт, кото­
рый в 1994 году реорганизован в акаде­
мию.  

Большой вклад в развитие ВУЗа вне­
сли ректоры, первым из которых  был 
Е.Ф. Алонов (1924­1928гг.). В последую­
щем его сменили  А.Н. Антониковский 
(1928­1931гг.), И.В. Уваров (1931­
1933гг.), М.И. Эрдман (1933­1936гг.), 
К.П. Баздырев (1936­1937гг.), Г.Я. Белкин 
(1937­1941гг), В.Ф. Лемеш (1944­1968гг.), 
М.С. Жаков (1968­1995гг.), А.Ф. Моги­
ленко (1995­1997гг.). Особо следует отме­
тить заслуги  в послевоенное становление 
и развитие академии  В.Ф.Лемеша и М.С. 
Жакова, проработавших в должности рек­
тора свыше 25 лет. 

В настоящее время в структуре акаде­
мии 5 факультетов (ветеринарной меди­
цины, биотехнологический, повышения 
квалификации и переподготовки кадров, 
заочного обучения и довузовской подго­
товки, профориентации и маркетинга). 
Кроме того, открыты филиалы академии 
в Гомельской и Брестской областях,  в 
составе ВУЗа аграрный колледж, свыше 
40 филиалов кафедр в крупных сельско­
хозяйственных предприятиях и животно­
водческих комплексах, на биофабрике, 

мясокомбинате и молокозаводе, 7 клиник 
для больных животных, виварий, через 
которые ежегодно проходят около 4 тыс. 
животных.  

Создана лаборатория информацион­
ных технологий и республиканский науч­
но­консультационный центр практическо­
го обучения специалистов АПК. В акаде­
мии внедрена и функционирует система 
менеджмента качества предоставления 
образовательных услуг, научно­
исследовательской и инновационной дея­
тельности, воспитательной и идеологиче­
ской работы в соответствии с требования­
ми СТБ ISO 9001­2009. 

В настоящее время в академии обуча­
ется почти 6 тыс. студентов, учебный 
процесс обеспечивают 21 доктор наук и 
179 кандидатов. За годы существования в 
академии подготовлено свыше 30 тыс. 
ветеринарных врачей и зооинженеров. 
Прошли переподготовку около 15 тыс. 
руководителей и специалистов АПК. С 
1937 года сотрудниками академии защи­
щено 466 диссертаций, в т.ч. 50 доктор­
ских.  

В последние годы животноводство 
Республики Беларусь переориентировано 
на крупномасштабное производство. В 
АПК функционирует 107 свиноводческих 
комплексов, 76 птицефабрик, 81 ком­
плекс по откорму крупного рогатого ско­
та. Реконструировано около 1,5 тыс. мо­
лочных ферм с доильными залами, значи­
тельная часть из них оснащена роботами 
для доения коров. Промышленное произ­
водство животноводческой продукции 
потребовало значительной перестройки в 
подготовке врачей ветеринарной медици­
ны и зооинженеров. Особое внимание 
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уделено повышению качества животно­
водческой продукции, т.к. больше поло­
вины её идет на экспорт в более чем  70 
стран мира. В связи с этим начата подго­
товка ветеринарно­санитарных врачей. 
Ведется  обучение врачей ветеринарной 
медицины по 8 специализациям 
(гинекология и биотехнология размноже­
ния животных, ветеринарная токсиколо­
гия, ветеринарная бактериология и виру­
сология, болезни рыбы и пчел, болезни 
птиц, болезни свиней, болезни мелких 
животных, ветеринарная биохимия), зоо­
инженеров по 4 специализациям 
(биотехнология и селекция, птицеводст­
во, технология первичной переработки 
продукции животноводства, племенное 
дело). 

В связи с интенсификацией животно­
водства большие затраты приходятся на 
обеспечение благополучия отрасли по 
различным болезням путем применения 
биологических и химических препаратов. 
Развитой фармацевтической промышлен­
ности в республике не было. В 1990 году 
животноводство было обеспечено собст­
венными фармпрепаратами лишь на 10%, 
а потребность составляет  примерно 1340 
видов лекарств. Были предприняты меры 
по развитию фармпредприятий, реконст­
руированы  Витебская биофабрика, 4 
фармзавода, открыты 34 частных фирм по 
производству ветпрепаратов. Всё это по­
требовало больших усилий по разработке 
новых средств терапии и профилактики 
болезней животных, освоение технологий 
их производства. В связи с чем в акаде­
мии открыта подготовка фармацевтов 
(провизоров). Состоялся первый выпуск 
этих специалистов. Потребность в них 
чрезвычайно велика, т.к. они нужны не 
только на фармпредприятиях, но и для 
работы в 906 специализированных апте­
ках, более 3 тыс. специалистов востребо­
ваны для работы в ветаптеках животно­
водческих комплексов и крупных сель­
скохозяйственных кооперативов. 

За годы существования академия пре­
вратилась в крупный учебный и научный 
центр. Впервые в системе аграрного обра­
зования при академии открыт научно­
исследовательский институт прикладной 
ветеринарной медицины и биотехноло­
гии, объединивший ЦНИЛ, 24 научно­
исследовательские кафедральные лабора­
тории и ПЦР­лабораторию. Это позволи­
ло сосредоточить выделяемые финансо­
вые средства на приобретение дорого­
стоящего научного оборудования и вести 
научные исследования на современном 
уровне. В академии за годы существова­
ния сложились 16 крупных научных школ 
(эпизоотологов, паразитологов, терапев­
тов, иммуноморфологов, акушеров, вет­
санэкспертов, хирургов, животноводов, 
физиологов, биохимиков, у истоков кото­
рых стояли видные ученые (С.Н. Выше­
лесский, В.Ф. Петров, И.А. Щербович, 
П.С. Иванова, Т.Г. Никулин, А.Н. Мака­
ревский, Ф.Ф. Порохов, И.М. Карпуть, 
А.И. Гаврилов, А.С. Калинин, М.С. Жа­
ков, Я.Г. Губаревич, В.М. Воскобойни­
ков, К.Д. Валюшкин, В.Ю. Вольферц, 
Х.С. Горегляд, И.Я. Демиденко, Г.С. Мас­
тыко, Н.А. Горский, О.А. Иванова, А.Н. 
Чередкова, В.К. Гусаков, Ю.И. Никитин, 
Ф.Я. Беренштейн и многие другие). 

Ученые академии активно участвуют 
в изучении новых и возвращающихся 
патологий животных, разработке средств 
их защиты от болезней. Только за послед­
ние годы передано в производство около 
150 комплектов НТД на новые ветеринар­
ные средства. Многие из них производят­
ся на государственных и частных пред­
приятиях. Предложены оригинальные 
методы профилактики гиподерматоза и 
фасциолёза крупного рогатого скота, что 
позволило снять ограничения по исполь­
зованию молока и мяса после противопа­
разитарных обработок, активно разраба­
тываются гинекологические и противо­
маститные препараты, вакцины и сыво­
ротки, средства декорнуации и лечения 
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болезней нижних частей конечностей у 
крупного рогатого скота. 

Весомый вклад вносят ученые акаде­
мии в развитие зоотехнической науки, 
совершенствование пород крупного рога­
того скота и свиней, возрождении овце­
водства и козоводства. Около 200 реко­
мендаций по совершенствованию ветери­
нарных мероприятий подготовлено уче­
ными академии только за последние 10 
лет.  

Коллектив нашего ВУЗа занимает ак­
тивную позицию в разработке националь­
ного ветеринарного законодательства, 
совершенствовании структуры ветеринар­
ной службы и организации ветеринарного 
обслуживания предприятий АПК и пере­
рабатывающей промышленности. Разра­
ботан  и принят в новой редакции Нацио­
нальным собранием РБ «Закон о ветери­
нарной деятельности в Республике Бела­
русь». Издано 3 тома национального 
«Ветеринарного законодательства». В 
2014 году опубликовано 2­ое издание 
«Белорусской ветеринарной энциклопе­
дии». При нашей консультативной помо­
щи произведена реорганизация государ­
ственной ветеринарной службы. Образо­
ван Департамент ветеринарного и продо­
вольственного надзора при МСХ и П РБ, 
выделено в самостоятельное подразделе­
ние управление «Ветеринарный надзор», 
создан «Белорусский государственный 
ветеринарный центр», межрайонные вете­
ринарные лаборатории. Ученые академии 
много внимания уделяют подготовке 
учебных пособий. За последние годы в 
академии по всем профилирующим дис­
циплинам изданы авторские учебники, 
что позволило резко снизить учебную и 
финансовую зависимость нашего ВУЗа. 
За 5 лет изданы: 81 монография, 74 учеб­
ника и учебных пособия, 9 справочников, 
376 учебно­методических пособий. Ак­
тивно ведется подготовка электронных 
учебников. 

Предприняты определенные шаги по 

дальнейшей интеграции высшего и сред­
него специального образования. Создана 
республиканская Зооветеринарная Ассо­
циация «Аграрное образование, наука и 
производство», объединившая нашу ака­
демию и 11 профильных колледжей. Яв­
ляясь координатором зооветеринарного 
образования, коллектив академии активно 
влияет на уровень и качество подготовки 
специалистов среднего звена.  

Для усиления практикоориентирован­
ной подготовки выпускников создан 
учебно­производственный региональный 
центр практической подготовки. Главная 
его цель – обучение современным техно­
логиям продукции животноводства сту­
дентов, слушателей ФПК и преподавате­
лей ВУЗов и ССУЗов, а также обучение 
населения рабочим профессиям 
(операторов доильных установок по об­
служиванию роботов для доения коров, 
искусственного осеменения животных и 
др.). 

Большую помощь оказывают сотруд­
ники академии сельскохозяйственному 
производству. За каждым районом Витеб­
ской области закреплены рабочие группы 
из 10­12 научных сотрудников академии. 
Для более эффективной помощи сельско­
хозяйственным предприятиям в академии 
создан республиканский консультацион­
ный центр, объединивший по вертикали 
ведущих ученых академии (рабочие груп­
пы) со специалистами облсельхозпродов, 
райсельхозпродов и непосредственно 
сельскохозяйственных кооперативов и 
животноводческих комплексов. Только за 
2013 год сотрудники академии соверши­
ли более 10 тыс. человеко/дней выездов 
на предприятия АПК для оказания прак­
тической помощи и консультаций. Прове­
дено  около 100 тыс. биохимических ис­
следований крови и кормов. 

Активное сотрудничество работников 
академии с производством способствует 
повышению профессионального уровня 
преподавателей и активному влиянию на 
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благополучие животноводства по зараз­
ным и незаразным болезням. Достигнуто 
стойкое благополучие животноводческой 
отрасли по туберкулёзу и лейкозу, уда­
лось избежать вспышек многих острых 
инфекций и заноса их из других госу­
дарств, сократить непроизводительное 
выбытие молодняка. 

Академия последовательно укрепляет 
связи с зарубежными ВУЗами, НИИ и 
общественными организациями, стремясь 
выйти на уровень подготовки выпускни­
ков, соответствующих международным 
стандартам. 

В настоящее время заключено 56 меж­
вузовских договоров с зарубежными 
партнерами о сотрудничестве в области 
высшего образования и науки. Только в 
2013 году 52 преподавателя находились 
на научных стажировках и семинарах в 
других государствах. Ежегодно свыше 
200 студентов выезжают на практику в 
европейские страны. В 2013 году акаде­
мия принята в члены Всемирной ветери­
нарной ассоциации, являясь единствен­
ным представителем ВУЗов из СНГ. Со­
трудники академии задействованы в дея­
тельности, осуществляемой в рамках про­
ектов сотрудничества с Продовольствен­
ной и сельскохозяйственной организаци­
ей Объединенных Наций – ФАО. Тради­
ционным стало участие профессорско­
преподавательского состава в семинарах 
и тренингах, финансируемых Европей­
ской Комиссией в рамках программы 
«BTSF – лучшее обучение для безопасно­
сти пищевой продукции». На протяжении 
последних 5 лет академия ежегодно уча­
ствовала в работе международной конфе­
ренции, организуемой и финансируемой 
проектом LEARN – Сетью стран Балтий­
ского региона по сельскому хозяйству, 
проводимой в Шведском сельскохозяйст­
венном университете г.Упсала.  

Расширяется экспорт образовательных 
услуг. В настоящее время в академии обу­
чается около 300 иностранных студентов 

из 13 стран мира. Ведется подготовка 
специалистов для ряда стран через маги­
стратуру, аспирантуру и докторантуру по 
12 научным специальностям, работают 
советы по защите диссертаций по 8 спе­
циальностям. 

Среди перспектив дальнейшего разви­
тия международного сотрудничества в 
академии предусматривается участие в 
международных проектах, таких как 
Эразмус плюс, немецкой службы акаде­
мических обменов DAAD, твининге меж­
ду факультетами, реализуемого МЭБ и 
финансируемых различными междуна­
родными донорами, а также возможность 
организации обучения иностранных граж­
дан на английском языке. 

Вызовы индустриального общества 
требуют нового образовательного уровня 
ветеринарных специалистов, обусловлен­
ных промышленными технологиями про­
изводства сельскохозяйственной продук­
ции, постоянно увеличивающимся эколо­
гическим прессингом, появлением новых 
болезней и их ассоциаций как у живот­
ных, так и у человека. 

Повышение качества подготовки спе­
циалистов невозможно без постоянной 
модернизации материальной базы учеб­
ного заведения. Руководством Республи­
ки Беларусь уделяется большое внимание 
укреплению материально­технической 
базы нашего ВУЗа. За последние годы 
построен крупный учебно­лабораторный 
корпус, что позволило увеличить учебные 
площади в 2 раза, 2 клиники, реконструи­
ровать 6 учебных корпусов и 7 общежи­
тий. К услугам студентов свой Дом куль­
туры, спортивный комплекс, библиотека 
с читальным фондом свыше 1,5 млн. 
книг, столовая, студенческое кафе, мед­
пункт, санаторий­профилакторий. 

Ежегодно обновляется инструменталь­
ная и приборная составляющая учебного 
и научного процессов. Переоборудование 
кафедр, создание собственного научно­
исследовательского института позволило 
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пройти аккредитацию по 200 методикам 
клинических, гематологических, биохи­
мических и генетических исследований, 
что существенно повысило  квалифика­
цию наших выпускников и уровень науч­
ных исследований. Академия аккредито­
вана на республиканском уровне Нацио­
нальной Академией наук и Государствен­
ным комитетом по науке и технологиям 
как научная организация. 

За высокое качество учебной, учебно­
методической и научной работы акаде­
мии присвоен статус ведущего учебного 

заведения в сельскохозяйственной отрас­
ли, она награждена орденом Почёта, По­
чётным Государственным Знаменем РБ, 4 
Грамотами Верховного Совета и Нацио­
нального собрания Республики Беларусь, 
является лауреатом международного со­
вета «Европейское качество». 

Коллектив академии встречает свой 
90­летний юбилей с хорошим, деловым 
настроением и с оптимизмом смотрит в 
будущее. 
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