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РЕФЕРАТ 
Нодулярный дерматит крупного рогатого скота впервые был выявлен на тер-
ритории Российской Федерации в 2015 году. С 2016 года крупный рогатый 
скот всех возрастных групп подлежит обязательной вакцинации от нодуляр-
ного дерматита. В связи с чем, изучение влияния вакцинации от нодулярного 
дерматита на воспроизводительную способность коров являются актуаль-
ным. Одной из причин снижения воспроизводительной способности коров 

являются аборты на разных сроках стельности.  Была проведена статистическая обработ-
ка абортов у коров голштинской породы за 2019-2022 гг. В первую опытную группу вхо-
дили животные, у которых аборты диагностировали в период с первого по шестой месяц 
после вакцинации от нодулярного дерматита, во вторую группу – с седьмого по двена-
дцатый месяц после вакцинации. Общее количество абортов за учётный период состави-
ло 436. В первой опытной группе диагностировано 232 аборта или 53,2 % от всех абор-
тов, что на 6,4 % больше, чем во второй опытной группе. Наименьшее количество абор-
тов диагностировалось при сроке стельности до 42 дней – 16 (6,9 %) и 9 (4,4 %) соответ-
ственно.  В период от 42 до 260 дня стельности их количество составило 216 (93,1 %) и 
195 (95,6 %) соответственно, при среднем сроке при аборте 114,6 и 106,0 дней. Таким 
образом, вакцинация от нодулярного дерматита крупного рогатого скота может являться 
одной из косвенных причин возникновения абортов у коров.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Нодулярный дерматит относительно 

новое инфекционное заболевание крупно-
го рогатого скота. Впервые нодулярный 
дерматит был зафиксирован в 1929 году 
на Мадагаскаре и в Северной Родезии. В 
настоящее время данное заболевание рас-
пространено в Индии, Южной и Восточ-
ной Африке. В период с 2013 по 2015 год 
нодулярный дерматит стал массово выяв-
ляться в странах Ближнего Востока, на 
Кипре и Греции, а также в Азербайджане 
в непосредственной близости от границ 
РФ [1,2,]. В Российской Федерации ноду-
лярный дерматит был впервые выявлен в 
июле 2015 года у свободно выпасавшего-
ся крупного рогатого скота, принадлежав-
шего жителям приграничного с Азербай-
джаном и Грузией Тляратинского района 
Республики Дагестан [3, 4]. В 2016 году 
количество неблагополучных пунктов по 
нодулярному дерматиту достигло 328 в 
72 районах 16 субъектов четырех феде-
ральных округов РФ, в том числе 30 в 
Ставропольском крае [5]. 

Нодулярный дерматит относится к 
экономически значимым заболеваниям, 
так как часто приводит к падежу заболев-
ших животных, снижает продуктивность, 
вызывает аборты, нарушает воспроизво-
дительную функцию у переболевших жи-
вотных, что приводит к длительному пе-
риоду бесплодия [6,7,8]. 

В РФ иммунопрофилактика у молод-
няка и взрослого поголовья крупного ро-
гатого скота осуществляется вакциной 
против оспы овец и нодулярного дерма-
тита крупного рогатого скота. В рекомен-
дованных дозах вакцина не должна ухуд-
шать воспроизводительные качества ма-
точного поголовья крупного рогатого 
скота [9,10]. Однако, среди практикую-
щих ветеринарных врачей, бытует мнение 
о том, что после применения вакцины от 
оспы овец с целью профилактики ноду-
лярного дерматита крупного рогатого 
скота у стельных животных происходят 
аборты на разных сроках, а у нестельных 
наблюдается длительный период беспло-
дия. В связи с научно-практической зна-
чимостью данной проблемы исследова-

ния по определению влияния вакцинации 
от нодулярного дерматита на воспроизво-
дительную способность крупного рогато-
го скота являются актуальными.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в одном из 
хозяйств Ставропольского края на коро-
вах голштинской породы в возрасте 1-4 
лактации, вакцинированных против ноду-
лярного дерматита крупного рогатого 
скота в 2019-2022 гг. Была использована 
«Вирусвакцина против оспы овец и зараз-
ного (нодулярного) дерматита крупного 
рогатого скота культуральная живая су-
хая» ФПК «Армавирская биофабрика» 
подкожно, в область средней трети шеи в 
дозе 1,0 см3. В данном хозяйстве вакцина-
ция взрослого поголовья от нодулярного 
дерматита не зависимо от физиологиче-
ского состояния животных ежегодно про-
ходит в одни и те же сроки – с 1 по 10 
августа. Вакцинируется все поголовье, 
так как хозяйство расположено в неблаго-
получной зоне по нодулярному дермати-
ту. В связи с этим, динамику абортов у 
коров изучали в период от месяца вакци-
нации (август) до месяца, предшествую-
щего вакцинации (июль). Этот временной 
период составлял один цикл. Всего выде-
лили три цикла: август 2019 - июль 2020 
гг., август 2020 - июль 2021 гг., август 
2021 - июль 2022 гг., итого 36 месяцев. 
Каждый цикл был разделён на два полу-
годовых промежутка: август-январь (I 
опытная группа) и февраль-июль (II 
опытная группа). Даты абортов и срок 
стельности при аборте определяли по 
данным первичного ветеринарного учета 
и программы Dairy Comp. Диагностику 
стельности проводили УЗИ сканером на 
30-35 день после осеменения, на 70 день 
и перед запуском. Учитывали общее по-
месячное количество абортов и в том чис-
ле аборты на ранних сроках – менее 42 
дней и поздние – от 42 по 260 день. Такая 
градация абортов связана с тем, что при 
аборте на ранних сроках животное в 
большинстве случаев плодотворно осеме-
няется в последующую охоту. Как след-
ствие не происходит значительного уве-
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личения межотельного периода. Аборты 
на поздних сроках стельности наносят 
большой экономический ущерб, который 
складывается из недополучения припло-
да, снижения молочной продуктивности и 
увеличения межотельного периода. Кро-
ме того, заболевания матки и яичников у 
коров часто являются последствием абор-
та на поздних сроках. 

РЕЗУЛЬТАТЫ/RESULTS 
За период исследований плодотворно 

осеменено 2187 голов, при этом за 36 ме-
сяцев у 436 коров, с установленной стель-
ностью, диагностировано её прерывание 
на разных сроках. В том числе в I опыт-
ной группе 232 случая (53,2 %), во II 
опытной группе 204 случая (46,8 %). Раз-

Месяцы 

Показатели 

Всего 
В т.ч. срок стельности, дней 

Менее 42 42-260 

I опытная группа (1-6 месяц после вакцинации) 

Август 38 4 34 

Сентябрь 43 2 41 

Октябрь 30 2 28 

Ноябрь 53 8 45 

Декабрь 44 - 44 

Январь 24 - 24 

Всего 232 16 216 

В среднем 38,6±4,3 4,0±1,4 36,0±3,6 *** 

II опытная группа (7-12 месяц после вакцинации) 

Февраль 25 - 25 

Март 38 - 38 

Апрель 28 - 28 

Май 26 - 26 

Июнь 45 4 41 

Июль 42 5 37 

Всего 204 9 195 

В среднем 34,0±3,6 4,5±0,5 32,5±2,8 

ница по данному показателю составила 
6,4 % и была в пользу II опытной группы. 

  В таблице 1 представлена помесяч-
ная динамика прерывания стельности у 
коров опытных групп. В среднем, I опыт-
ной группе зарегистрировано 38,6 случа-
ев прерывания стельности, что на 4,6 
больше, чем во II опытной группе, но эта 
разница не была достоверной. При сроке 
стельности менее 42 дней (эмбриональная 
смертность) разница между опытными 
группами по этому показателю была ми-
нимальной – 0,5 и также недостоверной. 
При аборте в период от 42 до 260 дня 
стельности разница между опытными 
группами составила 3,5 в пользу II груп-
пы (*** Р≥ 0,999). 

Примечание: *** - Р≥ 0,999. 

Таблица 1 – Помесячная динамика прерывания стельности у коров 
голштинской породы 
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Месяцы 
Показатели 

Количество абортов 
Срок стельности, дней 

  

I опытная группа (1-6 месяц после вакцинации) 

Август 34 110,6±68,8 

Сентябрь 41 124,8±78,2 

Октябрь 28 94,5±53,6 

Ноябрь 45 104,5±66,3 

Декабрь 44 128,1±73,2 

Январь 24 115,3±66,1 

Всего 216 - 

В среднем 36,0±3,6*** 114,6±68,9 

II опытная группа (7-12 месяц после вакцинации) 

Февраль 25 102,6±52,5 

Март 38 100,9±52,5 

Апрель 28 95,7±12,3 

Май 26 107,7±12,9 

Июнь 41 121,6±12,4 

Июль 37 101,6±8,5 

Всего 195 - 

В среднем 32,5±2,8 106,0±24,9 

Таблица 2 – Срок стельности опытных животных при аборте в период  
с 42 по 260 день 

Примечание: *** - Р≥ 0,999. 

Доля абортов на сроке стельности до 
42 дней составила 6,9 % и 4,4 %, тогда 
как при аборте на сроке от 42 до 260 дней 
– 93,1 % и 95,6 %.  Необходимо отметить, 
что срок стельности при аборте в этой 
категории, в обеих опытных группах, от-
личался большой вариативностью – от 42 
до 248 дней. Как следует из данных таб-
лицы 2, в среднем по месяцам, срок 
стельности при аборте у животных обеих 
опытных групп был примерно одинако-
вым - от 94,5 до 128,1 дня и от 95,7 до 
121,6 дня. Однако в I опытной группе 
средний срок стельности животных при 
аборте составил 114,6 дня, что на 8,6 дня 
больше, чем во II опытной группе, но эта 
разница не была достоверной. 

Аборты у крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности 

имеют полиэтиологичную основу. Зача-
стую трудно точно установить патологи-
ческий фактор, приведший к прерыванию 
беременности. В результате проведённых 
исследований мы получили данные о кос-
венном влиянии вакцинации от нодуляр-
ного дерматита крупного рогатого скота 
на частоту возникновения абортов у ко-
ров голштинской породы.  

ВЫВОДЫ/CONCLUSION 
Вакцинация от нодулярного дерматита 

крупного рогатого скота является одной 
из косвенных причин возникновения 
абортов у коров. В течение 6 месяцев по-
сле вакцинации от нодулярного дермати-
та количество абортов у коров на 6,4 % 
было больше, чем в последующие шесть 
месяцев. Среднемесячное количество 
абортов в I опытной группе составило 
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38,6, что на 4,6 больше, чем во II опытной 
группе. В период от 42 до 260 дня стель-
ности, по количеству абортов разница 
между опытными группами составила 3,5 
в пользу II группы и была достоверной. 
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ABSTRACT 

Lumpy skin disease was first found in the 
Russian Federation in 2015. Since 2016, 
vaccination against lumpy skin disease has 
been mandatory for cattle of all age groups. 
In this regard, studying the effect of vaccina-
tion against lumpy skin disease on the repro-
ductive ability of cows is relevant. One of 
the reasons for the decrease in the reproduc-
tive ability of cows is abortions at different 
stages of pregnancy. Statistical processing of 
abortions in Holstein cows for 2019-2022 
was carried out. The first experimental group 
included animals, in which abortions were 
diagnosed in the period from the first to the 
sixth month after vaccination against lumpy 
skin disease; the second group – from the 
seventh to the twelfth month after vaccina-
tion. The total number of abortions during 
the reference period was 436. In the first 
experimental group, 232 abortions were di-
agnosed or 53.2% of all abortions, which 
was 6.4% more than in the second experi-
mental group. A comparative assessment of 
the percentage of abortions at different stag-

es of pregnancy indicated that in the first 
experimental group, abortions with a preg-
nancy period of less than 70 days accounted 
for 52.1%, which was 2.8% less than in the 
second experimental group, and abortions in 
late stages, correspondingly more by 2.8%. 
Thus, vaccination against lumpy skin disease 
may be one of the indirect causes of abor-
tions in cows. 
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РЕФЕРАТ 
Энзоотический лейкоз крупного рогатого скота (ЭЛКРС) остается острой про-
блемой для животноводства во многих регионах России. Исходя из этого была 
обозначена цель: исследование эпизоотической обстановки по лейкозу круп-
ного рогатого скота в Республике Дагестан. Материал для исследования был 
взят из официального источника Комитета ветеринарии по республике, а так-

же дополнен собственными серологическими исследованиями крови к вирусу лейкоза 
крупного рогатого скота (ВЛКРС). Лабораторные исследования на обнаружение антител 
к ВЛКРС в РИД проводились соответственно «Методическим указаниям по диагностике 
лейкоза крупного рогатого скота» (2000). Результаты исследований: распространение 
ВЛКРС установлено в некоторых муниципальных районах и городских округах по рес-
публике. В 2023 г. из всех ветеринарных лабораторий (станций) серологическим мето-
дом были проведены исследования в количестве1101689 проб крови животных к 
ВЛКРС. Из числа исследованных животных, в 2778 (0,25%) пробах получены антитела к 
антигену ВЛКРС в РИД. Высокий процент инфицированности ВЛКРС животных выяв-
лен в следующих районах и городах: Кизлярском – 2% (388), Тляратинском – 1,3% (341), 
Ботлихском – 1,2% (450), Бабаюртовском – 1,1% (188), Гунибском – 0,8% (228) и в г. 
Махачкале – 0,9% (180). В 16 районах и в г. Хасавюрте процент инфицированности жи-
вотных ВЛКРС находился на уровне 0,3% и ниже. Из выборочных хозяйств нами были 
получены 440 проб крови животных, которые были исследованы в РИД. 37 (8,4%) пробы 
крови животных дали положительный результат к ВЛКРС. Таким образом, общая эпи-
зоотическая обстановка по ЭЛКРС остается актуальной, но уровень распространенности 
ВЛКРС среди животных снижается по республике. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
ЭЛКРС – инфекционное заболевание, 

которое вызывается ВЛКРС из семейства 
Retroviridae. Распространение ВЛКРС 
среди поголовья животных является про-
блемой мирового масштаба. В Россий-
ской Федерации проблема по ЭЛКРС так-
же остается актуальной, так как распро-
странение ВЛКРС подтверждается во 
многих регионах и, в том числе, в Респуб-
лике Дагестан [1- 6]. Основным источни-
ком, распространителями резервуаром 
ЭЛКРС в животноводческих хозяйствах 
являются инфицированные ВЛКРС особи 
во всех ее стадиях заболевания. Несоблю-
дение всех ветеринарно-санитарных пра-
вил (при перевозке скота, взятии крови, 
при родовспоможении и т.д.), и осуществ-
ление в неполной мере оздоровительно-
профилактических мероприятий, ослож-
няет ликвидацию ЭЛКРС в животновод-
ческих хозяйствах [7-9]. Республика Даге-
стан в предыдущие годы по ЭЛКРС была 
в числе неблагополучных регионов. Учи-
тывая, что данный регион является небла-
гополучным по ЭЛКРС, была определена 
цель: изучить эпизоотическое распростра-
нение ЭЛКРС на территории республики 
за 2023 г. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Все данные официальных источников 
(Комитета по ветеринарии Республике 
Дагестан) были обработаны с целью изу-
чения истинной обстановки по распро-
странению ЭЛКРС в республике. Основ-
ным материалом послужили данные по 
исследованным пробам крови животных к 
ВЛКРС, которые были получены из рай-
онных и городских ветеринарных лабора-
торий, ветеринарных управлений отгон-
ного животноводства (ВУОЖ) и дополне-
ны собственными проведенными иссле-
дованиями. Для выявления в крови жи-
вотных антител к ВЛКРС по серологии 
применялась, в основном, реакция имму-
нодиффузии (РИД). Лабораторные иссле-
дования на обнаружение антител к 
ВЛКРС в РИД проводились соответствен-
но «Методическим указаниям по диагно-
стике лейкоза крупного рогатого ско-

та» (2000). Динамика распространения 
ЭЛКРС в республике обрабатывалась с 
применением «Методических рекоменда-
ций по эпизоотологическому исследова-
нию при лейкозе крупного рогатого ско-
та» (2001) [10, 11]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В 2023 году в республике были иссле-

дованы в РИД пробы сыворотки крови 
животных на ЭЛКРС в количестве – 
1101689. Из числа исследованных сероло-
гическим методом в 2778 (0,25%) были 
выявлены антитела к антигену ВЛКРС в 
РИД. Все пробы для исследования на 
ЭЛКРС были взяты в 41 районах, в 1 Бе-
жтинском участке, в 3 городах и в 7 вете-
ринарных управлениях отгонного живот-
новодства. В таблице 1 отражены все диа-
гностические исследования проб сыво-
ротки крови животных в РИД, проведен-
ные в районах и городах республики. Так, 
за прошедший год в ветеринарных лабо-
раториях по этим районам и городским 
округам были исследованы на лейкоз 
крупного рогатого скота пробы кровив 
количестве 1075862. Инфицированность 
ВЛКРС составила 2491 (0,23%) голов. 
Высокий уровень серопозитивности 
ВЛКРС в пробах крови животных в таб-
лице указан в следующих районах и горо-
дах: Кизлярском – 2% (388), Тляратин-
ском – 1,3% (341), Ботлихском –1,2% 
(450), Бабаюртовском – 1,1% (188), Гуни-
бском – 0,8% (228) и в г. Махачкала – 
0,9% (180). В 16 муниципальных районах 
и в 1 городе процент инфицированности 
ВЛКРС животных находился на уровне 
0,3% и ниже. В остальных муниципаль-
ных районах и городских округах в 2023 
г. в исследованных пробах крови в РИД 
инфицированных животных к ВЛКРС не 
было выявлено. 

Как видно из таблицы 1, в семи город-
ских округах – в Дербенте, Д. Огни Из-
бербаше, Буйнакске, Кизюлюрте, Кизля-
ре, Ю. Сухокумске – диагностические 
исследования не обозначены, из-за того, 
что пробы крови животных могли достав-
ляться в другие ветеринарные лаборато-
рии или ветеринарные станции отгонного 
животноводства. 
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Города и районы 
(неблагополучные) 

Иссл-но проб  
по серологии 

РИД (+) % в РИД (+) 
Города и районы 
(благополучные) 

1 Кизлярский 19696 388 2,0  

2 Тляратинский 26570 341 1,3  

3 Ботлихский 36435 450 1,2  

4 Бабаюртовский 17556 188 1,1  

5 Гунибский 28913 228 0,8  

6 г. Махачкала 19156 180 0,9  

 1445 – – – г. Каспийск 7 

 28028 – – – Казбековский 8 

 13493 – – – Кайтагский 9 

 22921 – – – Кизилюртовский 10 

 15583 – – – Каякентский 11 

 9681 – – – Кулинский 12 

 11799 – – – Курахский 13 

 23143 – – – Гергебельский 14 

 23045 – – – Дербентский 15 

 6992 – – – Докузпаринский 16 

 41762 – – – Лакский 17 

 26842 – – – Левашинский 18 

 20797 – – – Магарамкентский 19 

 14438 – – – С.Стальский 20 

 13594 – – – Ахтынский 21 

 26255 – – – Табасаранский 22 

 20146 – – – Унцукульский 23 

 7751 – – – Агульский 24 

 10913 – – – Хивский 25 

 32216 – – – Хунзахский 26 

 6401 – – – Цунтинский 27 

 24852 – – – Ахвахский 28 

29 Тарумовский 32090 105 0,3  

30 Цумадинский 37562 120 0,3  

31 Чародинский 29365 90 0,3  

32 Кумторкалинский 14908 26 0,2  

33 Гумбетовский 26880 58 0,2  

34 Сергокалинский 15570 36 0,2  

35 Шамильский 67821 165 0,2  

36 Рутульский 23003 42 0,2  

37 Дахадаевский 23726 29 0,1  

38 Карабудахкентский 23333 5 0,02  

39 Новолакский 11412 2 0,02  

40 Ногайский 19676 5 0,03  

41 Акушинский 90164 16 0,02  

42 г. Хасавюрт 8876 6 0,07  

43 Бежтинский 12284 7 0,06  

44 Буйнакский 35339 3 0,008  

45 Хасавюртовский 53430 1 0,002  

Всего 1075862 2491 0,23  

Таблица 1 – Распространение ВЛКРС в муниципальных районах и городских 
округах в Республике Дагестан за 2023 г. (по данным Комитета ветеринарии РД) 
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Таблица 2 – Эпизоотологические данные по ЭЛКРС в ВУОЖ  
в Республике Дагестан 

  

ВУОЖ (ветеринарные станции) 

Итого 
Ко-
чубе
йска

я 

Ки-
зилю
ртов
ская 

Киз-
лярс
кая 

Дер-
бент
ская 

Ба-
кресск

ая 

Ба-
баюрт
овская 

Улан
холь
ская 

Исследовано по сероло-
гии 

6012 4725 4322 2129 3395 2827 2417 25827 

РИД (+) - положитель-
ные 

28 
– – – – 

259 – 287 

% инфицированности в 
РИД 

0,5 
– – – – 

9,2 – 1,1 

В республике с учетом природно-
климатических условий созданы ВУОЖ 
(ветеринарные станции), где проводятся 
диагностические исследования перегнан-
ных животных из горных и предгорных 
зон на равнину в зимний период, в летний 
период их перегоняют обратно. В данных 
ВУОЖ в 2023 г. были исследованы 25827 
пробы крови крупного рогатого скота с 
применением РИД на ЭЛКРС. В 287 
(1,1%) пробах крови были обнаружены 
антитела к ВЛКРС в РИД. Исследования 
по диагностике ЭЛКРС были осуществле-
ны в семи ветеринарных станциях 
(ВУОЖ) и только в двух из них 
(Бабаюртовской – 259 (9,2%) и Кочубей-
ской – 28 (0,5%)) выявлены инфицирован-
ные к ВЛКРС животные (Таблица 2). 

Просматривая таблицу 2, видно, что в 
5 ВУОЖ (Бакресском, Уланхольском, 
Кизилюртовском, Кизлярском, Дербент-
ском) не установлен ЭЛКРС в 2023 г. 

2019 г.
2020 г.

2021 г.
2022 г.

2023 г.

2,50%
1,01%

1%
0,50%

0,25%

15578
5361

7188
4517

2778

625970
524930

720489
875312

1101689
% инфицированности

Серопозитивные 
животные

Количество 
исследованных проб 

крови

Рисунок 1 – Динамика 
распространения ЭЛКРС 

в республике  
за прошедшие 5 лет  
(с 2019 по 2023 гг.). 

За последние пять лет (с 2019 по 2023 
гг.) динамика распространения ЭЛКРС 
шла по снижению процента инфициро-
ванности ВЛКРС поголовья по всей рес-
публике. Если в 2019 г. инфицирован-
ность ВЛКРС поголовья составила 2,5% 
(15578), то в последующие годы она ди-
намично снижалась: в 2020 г. 1,01% 
(5361); в 2021 г. 1,0% (7188); в 2022 г. 
0,5% (4517); в 2023 г. 0,25% (2778). В 
тоже время, количество проб крови жи-
вотных, исследованных серологическим 
методом в ветеринарных лабораториях в 
республике, неуклонно росло, кроме 2020 
г. (524930), где наблюдается малое сни-
жение исследований по сравнению с дру-
гими годами (2019 г. (625970), 2021 г. 
(720489), 2022 г. (875312), 2023 г. 
(1101689)) (Рисунок 1). 

Просматривая рисунок можно уви-
деть, что максимальное количество серо-
логических исследований проб крови жи-
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вотных было проведено в 2023 г. 
(1101689). В том же году отмечен 
наименьший (0,25%) процент инфициро-
ванности ВЛКРС. Это связано с приняти-
ем ряда программ по борьбе с лейкозом 
крупного рогатого скота в республике 
[13]. 

Таким образом, общее количество 
серологических исследований крови жи-
вотных на ЭЛКРС возрастает, а инфици-
рованное ВЛКРС поголовье снижается. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Исходя из вышеизложенного, можно 

сделать следующие выводы. 
1. Проблема ЭЛКРС на территории 

республики по-прежнему остается акту-
альной, но процент инфицированности 
ВЛКРС снижается с каждым годом (с 
2,5% (2019 г.) до 0,25% (2023 г.)). Коли-
чество серологических исследований 
проб крови за тоже время увеличилось (с 
625970 (2019 г.) до 1101689 (2023 г.)).  

2. Из всех исследованных животных в 
районах и в городских округах наиболь-
ший процент инфицированности ВЛКРС 
отмечен в Кизлярском – 2%, а наимень-
ший – в Хасавюртовском – 0,002%. В 17 
административных управлениях был ну-
левой показатель. 

3. В 2 ветеринарных станциях (в Ко-
чубейской – 28 (0,5%) и в Бабаюртовской 
– 259 (9,2%)) из семи были выявлены ан-
титела к антигену ВЛКРС в пробах крови 
животных. 

Из выбранных хозяйств, нами были 
получены 440 проб крови животных с 3 
районов (Кумторкалинского – 127, Кара-
будахкентского – 122, Буйнакского – 89) 
и в 2 городских округов (г. Махачкалы – 
56 и из г. Каспийска – 46), которые были 
подвергнуты исследованию в РИД. В 37 
(8,4%) пробах были обнаружены антитела 
к антигену ВЛКРС, что согласуется с 
официальными данными о циркуляции 
ВЛКРС в республике [12]. Таким обра-
зом, степень распространения ВЛКРС 
среди поголовья животных в республике 
невысокая и с каждым годом идет на сни-
жение, на что влияет ряд принятых оздо-
ровительно-профилактических программ 
по борьбе с лейкозом [13].  
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ABSTRACT 
Bovine enzootic leukemia (EBLV) re-

mains an acute problem for animal husband-
ry in many regions of Russia. Based on this, 
the goal was set: to study the epizootic situa-
tion of bovine leukemia in the Republic of 
Dagestan. The material for the study was 
taken from the official source of the Veteri-
nary Committee of the Republic, as well as 
supplemented with our own serological 
blood tests for bovine leukemia virus 
(bovine leukemia). Laboratory tests for the 
detection of antibodies to BLV in RID were 
carried out according to the "Guidelines for 
the diagnosis of bovine leukemia" (2000). 
Research results: the spread of BLV has 
been established in some municipal districts 
and urban districts throughout the republic. 
In 2023, from all veterinary laboratories 
(stations), serological studies were conduct-
ed in the amount of 1101,689 animal blood 
samples for BLV. Of the animals studied, 
antibodies to the BLV antigen in RID were 
obtained in 2,778 (0.25%) samples. A high 
percentage of animal HCV infection was 
detected in the following districts and cities: 
Kizlyarsky – 2% (388), Tlaratinsky – 1.3% 
(341), Botlikhsky – 1.2% (450), Babayurt – 
1.1% (188), Gunibsky – 0.8% (228) and in 
Makhachkala – 0.9% (180). In 16 districts 
and in Khasavyurt, the percentage of infec-
tion of animals with BLV was at the level of 
0.3% or lower. We obtained 440 animal 
blood samples from sample farms, which 
were examined in the RID. 37 (8.4%) animal 
blood samples gave a positive result for 
BLV. Thus, the general epizootic situation in 
EBLV remains relevant, but the prevalence 
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of BLV among animals is decreasing in the 
republic. 
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РЕФЕРАТ 
Решение проблемы септического артрита птиц, вызванного Staphylococcus 
aureus, является серьезной задачей для современного птицеводства. Было про-
ведено исследование эффективности применения антимикробных препаратов 
из разных групп при лечении цыплят двухнедельного возраста, зараженных с 
исследовательской целью. В первом опыте установлена эффективность флор-
феникола, офлоксацина и комбинированного препарата, в состав которого 

входят ципрофлоксацин и апрамицин (100+500 мг/г), при выпаивании цыплятам с водой 
за сутки до заражения. Флорфеникол и офлоксацин назначались в дозах 300; 200; 100 и 
50 мг/л, а комбинированный препарат – 200; 100; 50 и 25 мг/л воды (по ципрофлоксаци-
ну). Во втором опыте изучалась эффективность тилмикозина, назначаемого с водой в 
дозах 500; 250; 125 и 62,5 мг/л одновременно с заражением. Для заражения цыплят ис-
пользована патогенная культура S. aureus. Суспензию возбудителя вводили внутрибрю-
шинно из расчёта 300 миллионов микробных тел в 0,5 мл 0,9% раствора NaCl (№2 по 
шкале мутности MсFarland) на цыпленка. Наблюдение за птицами вели в течение 20 
дней, учитывая их заболеваемость и смертность. Установлено, что при лечении цыплят, 
начатом за сутки до заражения, наиболее эффективно применение флорфеникола, и, в 
меньшей степени, комбинированного препарата на основе ципрофлоксацина и апрами-
цина. В этом случае обеспечивалась сохранность от 84 до 96% зараженных цыплят. 

https://orcid.org/0000-0001-7586-6667
mailto:bes512@yandex.ru
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Назначение офлоксацина с водой за сутки до заражения цыплят не имело практического 
значения, так как независимо от дозы препарата наблюдались высокие заболеваемость и 
смертность животных, соответствующие или превышающие таковые в контрольной 
группе. Назначение тилмикозина с водой одновременно с заражением цыплят показало 
умеренную эффективность в средних и низких дозах (125 и 62,5 мг/л). Однако, при этом 
наблюдалась высокая смертность поголовья, а количество переболевших достигало 56%. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Проблема болезней суставов у домаш-

ней птицы является одной из острейших в 
современном птицеводстве и вызывает 
значительные экономические потери во 
всем мире. Заболевания, связанные с по-
ражением опорно-двигательного аппара-
та, обусловлены многофакторной этиоло-
гией, что затрудняет их диагностику и 
правильное лечение. Среди инфекцион-
ных причин данной патологии у домаш-
ней птицы бактерии рода Staphylococcus 
являются одной из наиболее частых 
[11;12]. Стафилококки легко инфицируют 
кости и суставы птиц, вызывая такие па-
тологии, как хондронекроз с остеомиели-
том, спондилит, артрит, тендинит, тен-
досиновит, остеомиелит индеек, дисхон-
дроплазия с остеомиелитом и амилоидная 
артропатия [4;8;13]. К настоящему време-
ни описан 61 вид стафилококков, из кото-
рых 34 способны вызывать различные 
поражения скелета птиц [10]. Однако, по 
данным отечественных и зарубежных 
исследователей [1;5], основной причиной 
стафилококкоза домашней птицы являет-
ся Staphylococcus aureus. Золотистый ста-
филококк – это обычный обитатель кожи 
и верхних дыхательных путей больных и 
здоровых птиц. Вызываемый этим возбу-
дителем стафилококковый артрит – это 
заболевание, которое развивается, по не-
которым данным, в уже пораженных су-
ставах и вызывает их необратимое разру-
шение, а также приводит к значительной 
смертности птиц. Подобная патология 
наиболее часто встречается у бройлеров в 
возрасте от 6 до 12 недель [6], но имеют-
ся данные о развитии заболевания у мо-
лодняка и взрослых птиц яйценосных 
пород. Из-за локализации патологическо-
го процесса, тяжести поражения тканей, а 
также высокой вероятности возникнове-
ния штаммов возбудителей с множествен-
ной лекарственной устойчивостью лече-

ние стафилококкоза птиц с помощью ан-
тимикробных препаратов встречает опре-
деленные трудности [3;7]. Целью данного 
исследования было определение эффек-
тивности антимикробных препаратов из 
различных групп при лечении цыплят, 
искусственно зараженных S. aureus. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Настоящее исследование было прове-
дено в Белгородском филиале ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ. Животные в опытах содер-
жались в условиях, регламентированных 
законодательством Российской федера-
ции [2] и руководством по содержанию и 
использованию лабораторных животных 
National Academy of Sciences (USA) [9]. 
Все экспериментальные инфекции с ис-
пользованием живых возбудителей про-
водились в специально оборудованном 
помещении, соответствующем уровню 
изоляции для патогенов группы 4, опи-
санному в Руководстве Международного 
Эпизоотического Бюро (МЭБ) по диагно-
стическим тестам и вакцинам для назем-
ных животных [14]. Исследование было 
проведено на цыплятах кросса Хайсекс-
Браун в возрасте 14 суток, ранее бывших 
в контакте с возбудителями псевдомоно-
за, сальмонеллезов и стафилококкоза 
птиц. В экспериментальные группы отби-
рали цыплят без видимых клинических 
признаков заболевания, одинакового раз-
мера и массы по 25 голов в каждую. 
Группа контроля, не подвергавшаяся ле-
чению, комплектовалась по тому же 
принципу. Для заражения цыплят в опыте 
использована патогенная культура S. au-
reus, выделенная из материала больных 
птиц. Заражающий материал вводили 
внутрибрюшинно в виде суспензии возбу-
дителя в 0,9% растворе Nacl. Необходи-
мая доза возбудителя составляла 300 мил-
лионов микробных тел в объеме 0,5 мл 
(№2 по шкале мутности MсFarland) и бы-
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ла установлена в предварительном иссле-
довании. На первом этапе была изучена 
эффективность водорастворимых форм 
коммерческих препаратов на основе 
флорфеникола, офлоксацина и комбини-
рованного препарата, в состав которого 
входят ципрофлоксацин и апрамицин 
(100+500 мг/г). Все химиотерапевтиче-
ские средства имеют строго ветеринарное 
назначение. Препараты выпаивали цып-
лятам с водой за сутки до заражения в 
дозах по действующему веществу (ДВ): 
флорфеникол и офлоксацин – 300; 200; 
100 и 50 мг/л, а для комбинированного 
препарата расчет делался по ципрофлок-
сацину – 200; 100; 50 и 25 мг/л воды. На 
втором этапе была изучена эффектив-
ность лечения стафилококкоза цыплят 
коммерческим препаратом на основе тил-
микозина, который назначали с водой в 
дозах по ДВ – 500; 250; 125 и 62,5 мг/л 
одновременно с заражением. Для этого 
исследования была задействована отдель-
ная контрольная группа цыплят, в даль-
нейшем не получавшая лечения. Данная 
работа проведена на цыплятах, которые 
ранее были заражены другим штаммом 
золотистого стафилококка. Наблюдение 
за цыплятами вели в течение 20 дней, 
учитывая их заболеваемость и смерт-
ность. Статистическую обработку полу-
ченных результатов проводили общепри-
нятыми методами. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты первого этапа исследова-

ния представлены в таблице 1. 
Из полученных данных следует, что 

вирулентность культуры золотистого ста-
филококка для цыплят двухнедельного 
возраста в данном исследовании оказа-
лась значительной. За период наблюдения 
смертность в контрольной группе соста-
вила 28%, а у 80% цыплят этой группы 
(20 голов) в большей или меньшей степе-
ни регистрировались признаки поражения 
стафилококком. Как видно из таблицы 1, 
эффективность флорфеникола была весь-
ма высокой при его назначении в дозах 
300 и 100 мг/л. В соответствующих груп-
пах до завершения опыта выживали от 89 
до 96% цыплят, а клиническое проявле-

ние заболевания в первом случае отмече-
но у 2 особей (8%), а во втором – у 10 
голов (40%). При снижении дозы препа-
рата до 200 и 50 мг/л выживаемость цып-
лят равнялась соответственно 80% и 76%, 
при этом клиническое проявление пора-
жения стафилококком в группах было 
соответственно у 17 цыплят (68%) и у 18 
голов (72%). 

Эффективность применения офлокса-
цина в этом опыте была существенно ни-
же. Так, сохранность цыплят при его 
назначении составила 68-72% и не зави-
села от назначенной дозы препарата. Ана-
лиз заболеваемости цыплят показал, что 
наибольшее количество особей с клини-
ческими признаками (88%) было при 
назначении офлоксацина в дозе 300 мг/л. 
Для остальных групп данный показатель 
составлял 64% – 68%. При лечении цып-
лят, зараженных стафилококком, с помо-
щью комбинированного препарата на 
основе ципрофлоксацина и апарамицина, 
сохранность поголовья цыплят составила 
76-88%. Максимума этот показатель до-
стигал, при назначении препарата в дозе 
50 мг/л (по ципрофлоксацину). Однако, 
при этом минимальное количество забо-
левших (32%) было в группе, получавшей 
комплексный препарат в дозе 100 мг/л 
(по ципрофлоксацину). В группе цыплят, 
с назначением антимикробного соедине-
ния в дозе 300 мг/л, заболели 56% птиц, а 
для групп, которым его добавляли в воду 
из расчета 50 и 25 мг/л (по ципрофлокса-
цину) – 80% и 92% соответственно. 

Результаты изучения эффективности 
тилмикозина при лечении эксперимен-
тального артрита цыплят приведены в 
таблице 2.  

Из таблицы 2 видно, что количество 
павших цыплят в опытной группе (28%) 
соответствует результатам, полученным в 
контрольной группе первого этапа иссле-
дования. Сопоставимым было также ко-
личество заболевших особей в контроле – 
18 голов или 72%, против 80% в предыду-
щем опыте. Полученные данные указыва-
ют на хорошую воспроизводимость дан-
ной экспериментальной инфекции при 
проведении серии исследований. 
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№ 
группы 

Препарат Доза, 
мг/литр 

воды 

Ко-во 
цып-
лят 

Выжило Заболело 

Голов % Голов % 

1 Флорфеникол 300 25 24 96 2 8 

2 -//- 200 25 20 80 17 68 

3 -//- 100 25 22 88 10 40 

4 -//- 50 25 19 76 18 72 

5 Офлоксацин 300 25 18 72 22 88 

6 -//- 200 25 18 72 16 64 

7 -//- 100 25 18 72 17 68 

8 -//- 50 25 17 68 16 64 

9 Ципрофлокса-
цин+апрамицин 

200 25 21 84 14 56 

10 -//- 100 25 21 84 8 32 

11 -//- 50 25 22 88 20 80 

12 -//- 25 25 19 76 23 92 

13 Контроль – 25 18 72 20 80 

Таблица 1 – Эффективность антимикробных препаратов при лечении  
экспериментального артрита цыплят 

Таблица 2 – Эффективность тилмикозина при лечении  
экспериментального артрита цыплят 

№ 
груп-

пы 

Препарат, одновре-
менно с заражением 

  

Доза, 
мг/литр 

воды 

Ко-во 
цыплят 

Выжило Заболело 

Голов % Голов % 

1 Тилмикозин 500 25 17 68 21 84 

2 -//- 250 25 15 60 24 96 

3 -//- 125 25 19 76 14 56 

4 -//- 62,5 25 18 72 13 52 

5 Контроль – 25 18 72 18 72 

Анализ эффективности применения 
тилмикозина свидетельствует о его не-
удовлетворительной способности предот-
вращать развитие экспериментально ин-
дуцированного стафилококкового артри-
та у цыплят. 

Так, лишь при назначении препарата с 
водой в дозе 125 мг/л количество павших 
цыплят было меньше, чем в контрольной 
группе (24% против 28%). В остальных 
группах этот показатель или равнялся 
таковому в контроле, или превышал его. 
Следует отметить, что минимальное ко-
личество заболевших цыплят было в 
группах, получавших препарат с водой в 
дозах 125 и 62,5 мг/л (соответственно 
56% и 52%). В первых двух группах, в 
которых цыплята пили воду с препаратом 
в дозах 500 и 250 мг/л, количество забо-

левших особей было больше, чем в кон-
троле (84% и 96% против 72%). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
При лечении цыплят, начатом за сутки 

до их заражения S. aureus, наиболее эф-
фективно применение флорфеникола, и, в 
меньшей степени, комбинированного пре-
парата на основе ципрофлоксацина и 
апрамицина. При этом наблюдалась сле-
дующая тенденция: назначение этих пре-
паратов способствовало сохранности от 
84 до 96% зараженных цыплят при их 
назначении либо в высоких (200-300 мг/
л), либо в средних (50-100мг/л) дозах. 

Назначение офлоксацина с водой за 
сутки до заражения цыплят не имело 
практического значения, так как незави-
симо от дозы препарата наблюдались вы-
сокая смертность и заболеваемость жи-
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вотных, совпадающие или превышающие 
таковые в контрольной группе. При 
назначении тилмикозина с водой одно-
временно с заражением цыплят, препарат 
показывал умеренную эффективность 
лишь в дозах 125 и 62,5 мг/л. Однако, 
даже в этом случае наблюдалась высокая 
смертность поголовья, а количество пере-
болевших достигало 56%. 

Результаты данного исследования поз-
воляют предположить, что для лечения 
стафилококковых инфекций птиц более 
целесообразно использование антимик-
робных препаратов из группы амфенико-
лов. Назначение фторхинолонов в виде 
монопрепаратов или малоэффективно, 
или же требуется комбинировать их при-
менение с другими химиотерапевтически-
ми соединениями. 
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ABSTRACT 

Addressing the problem of septic arthritis, 
caused by Staphylococcus aureus, is a matter 

of high importance for poultry industry now-
adays. We conducted research into effective-
ness of antimicrobials of different groups 
used for treating experimental infection in 
two-week old chicks. In the first experiment 
we determined the effectiveness of 
florfenicol, ofloxacin and a compound drug, 
containing ciprofloxacin and apramycin (100 
mg/g and 500 mg/g).  Florfenicol and oflox-
acin were administered at concentrations 300 
mg/L, 200 mg/L, 100 mg/L and 50 mg/L of 
drinking water, while the compound drug – 
200 mg/L, 100 mg/L, 50 mg/L and 25 mg/L 
(considering ciprofloxacin). In the second 
experiment we studied the effectiveness of 
tilmicosin, administered via drinking water 
at concentrations 500 mg/L, 250 mg/L, 125 
mg/L and 62.5 mg/L simultaneously with the 
challenge. For the challenge of the chicks, 
we used pathogenic culture of S. aureus. S. 
aureus in suspension was injected intraperi-
toneally at a dose 3 x 108 cells in 0.5 mL of 
0.9% saline (2 MсFarland standard) per 
chick. The observation period was 20 days 
during which we watched the chicks and 
registered their morbidity rate and mortality 
rate. We came to a conclusion that 
florfenicol was most effective when the 
treatment of the chicks began 24 hours prior 
to the challenge; in the same situation the 
compound drug, containing ciprofloxacin 
and apramycin, was slightly less effective. 
Under these conditions the survivability of 
the infected chicks was 84% to 96%. When 
the treatment with ofloxacin via drinking 
water began 24 hours prior to the challenge 
of the chicks, it was no use as morbidity rate 
and mortality rate were similar or even high-
er compared to the control group, irrespec-
tive of the dose. When the treatment with 
tilmicosin via drinking water began simulta-
neously with the challenge of the chicks, it 
was rather effective at medium and low dos-
es of 125 mg/L and 62.5 mg/L. However, the 
mortality rate of the chicks was high and the 
morbidity rate reached 56%. 
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РЕФЕРАТ 
Результаты исследований крови являются важными ин-
дикаторами для оценки и мониторинга состояния здоро-
вья, процессов адаптации и метаболических состояний 
организма. В настоящее время данных о влиянии вируса 
Ньюкаслской болезни на показатели периферической 
крови у животных недостаточно, также отсутствует ин-

формация об изменениях этих показателей при Ньюкаслской болезни и одновременном 
использовании животным препаратов серебра. Хотя механизмы противовирусного дей-
ствия наночастиц серебра еще до конца не изучены, исследования показывают их эффек-
тивность. Целью данного исследования было изучение изменения гематологических 
показателей при использовании препаратов серебра у лабораторных мышей линии ICR, 
зараженных вирусом Ньюкасла. Объектом изучения была кровь лабораторных мышей 
ICR, зараженных вирусом Ньюкасла, и здоровых в качестве контроля, а также препараты 
серебра: Аргосил и Арговит-Макси. В результате проведенных гематологических иссле-
дований было установлено значительное влияние вируса Ньюкаслской болезни на гема-
тологические показатели. Было продемонстрировано отклонение основных показателей 
крови у зараженных животных: отмечалось повышение количества гранулоцитов, эрит-
роцитов, гемоглобина и гематокрит; были снижены – число лимфоцитов, а также сред-
ний объем эритроцитов. Также, установлено, что использование препарата Аргосил до-
стоверно снижает содержание моноцитов у ICR мышей на фоне вирусной инфекции 
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Ньюкаслской болезни. Использование препарата Арговит достоверно влияет на сниже-
ние моноцитов и эритроцитарные показатели крови: увеличивает количество эритроци-
тов, гемоглобин, гематокрит, и снижает среднее содержание гемоглобина в эритроците, 
среднюю концентрацию гемоглобина в эритроците. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Ньюкаслская болезнь (Pseudopestis 

avium) является наиболее контагиозной и 
опасной вирусной болезнью, которая рас-
пространена по всему миру и вызывает 
тяжелую инфекцию у диких и домашних 
птиц [1, 2]. Вирус болезни Ньюкасла 
(ВНБ) – это РНК-содержащий вирус се-
мейства Paramyxoviridae, ПМВ-1 [3]. Се-
мейство Парамиксовирусов содержит 
опасные для человека и животных патоге-
ны, включая вирус кори, вирус эпидеми-
ческого паротита, вирус Нипах, вирус 
парагриппа 5 (PIV5) и ВНБ [4-6]. В зави-
симости от вирулентности и тропизма 
штаммов вируса, а также иммунного ста-
туса и возраста птицы, могут развиваться 
респираторные, пищеварительные и 
неврологические симптомы с глубоким 
подавлением иммунитета [2, 7]. Легкая 
системная инфекция Ньюкаслской болез-
ни (НБ), поражающая только дыхатель-
ную и неврологическую системы, может 
наблюдаться у людей и животных [7]. 

Гематологические исследования необ-
ходимы при диагностике заболеваний 
разной этиологии. Они являются не толь-
ко значимыми показателями физиологи-
ческого статуса организма, но и важными 
индикаторами, которые могут быть ис-
пользованы для оценки и мониторинга 
состояния здоровья, процессов адаптации 
и метаболических состояний организма 
[8]. В настоящее время интерес представ-
ляет изучение динамики гематологиче-
ских показателей у животных, заражен-
ных вирусом Ньюкасла при применении 
препаратов серебра. 

Препараты серебра уже давно изучают 
и применяют в качестве противомикроб-
ных и противовирусных средств, проти-
воопухолевых лекарств, а также как 
анальгетики и биологически активные 
добавки, направленные на повышение 
продуктивности, иммунного статуса жи-
вотных, и даже в качестве синергетиков 
для антибиотиков [9-11].  

Противовирусные средства отличают-
ся от вирустатических препаратов тем, 
что они действуют напрямую и стреми-
тельно, разрушая вирусные мембраны 
при контакте с ними или путем связыва-
ния с белками вирусной оболочки. Тем не 
менее, взаимодействие наночастиц сереб-
ра (НС) с вирусами все еще остается не-
изученной областью. Однако, механизм 
действия НС, как противовирусного и 
вирулицидного средства, был изучен в 
отношении нескольких оболочечных ви-
русов. Было высказано предположение, 
что наночастицы связываются с глико-
протеином вирусной оболочки и ингиби-
руют вирус путем связывания с участка-
ми дисульфидной связи CD4-
связывающего домена в гликопротеине 
gp120 вирусной оболочки ВИЧ-1 [12]. 

Имеются доказательства высокой аф-
финности связывания наночастиц с ДНК 
вируса гепатита В и внеклеточными вири-
онами различных размеров (10 и 50 нм). 
Более того, с помощью анализа титрова-
ния ультрафиолетового видимого погло-
щения было продемонстрировано, что 
наночастицы серебра также могут инги-
бировать продукцию РНК вируса гепати-
та В и внеклеточных вирионов in vitro 
[13]. 

Известно, что Ag в различных формах 
инактивирует вирусы путем денатуриро-
вания ферментов посредством реакций с 
сульфгидратными, амино-, карбоксиль-
ными, фосфатными и имидазольными 
группами [14]. Также, наносеребро может 
препятствовать слиянию вирусной мем-
браны, препятствуя проникновению виру-
са в клетку-хозяина. Наночастицы сереб-
ра имеют и другие участки вмешатель-
ства в жизненный цикл вируса, помимо 
слияния или проникновения [15]. 

Новейшие исследования показывают, 
что наиболее изученным и успешно инги-
бируемым с помощью НС вирусом явля-
ется вирус гриппа А. Хотя механизмы 
противовирусного действия НС все еще 
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до конца не изучены, исследования уже 
показывают их эффективность, поэтому 
использование наносеребра можно рас-
сматривать как из вариантов противови-
русной терапии [16]. 

Цель исследования – изучить измене-
ния гематологических показателей при 
применении препаратов серебра у лабора-
торных мышей линии ICR, зараженных 
вирусом Ньюкасла. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В эксперименте использовались пре-
параты серебра: 

Аргосил – средство, представляющее 
собой дигидроксоцистино-
диаминодиаргенат натрия, обладающее 
антибактериальной активностью. Пред-
ставляет собой комплекс двух ионов сере-
бра с динатриевой солью природной ами-
нокислоты L-цистина, связанных коорди-
национной связью, отвечающий формуле 
C6H12Ag2N2Na2O6S2. Обладает выражен-
ным антибактериальным действием по 
отношению к патогенным штаммам ста-
филококка, протея, Salmonella typhimuri-
um, Pseudomonas aeruginosa, а также по-
давляет рост дрожжей, обладает низкой 
токсичностью и стабилен при хранении. 

Арговит-Макси – высокодисперсное 
(кластерное) серебро, стабилизированное 
полимером медицинского назначения – 
низкомолекулярным поливинилпирроли-
доном (К-17). Препарат обладает широ-
ким спектром антимикробного действия в 
отношении грамположительных и гра-
мотрицательных, аэробных и анаэробных, 
спорообразующих и аспорогенных бакте-
рий в виде монокультур и микробных 
ассоциаций, включая антибиотикоустой-
чивые госпитальные штаммы. Проявляет 
высокую вирулицидную 
(противовирусную) и фунгицидную 
(противогрибковую) активность; оказыва-
ет ярко выраженное противовоспалитель-
ное действие. 

В эксперименте использовались разно-
полые мыши линии ICR в возрасте 2 ме-
сяцев (масса 15-23 гр., водопотребление 6
-7 мл на голову). Для моделирования раз-
вития инфекции мыши были заражены 

вирусом Ньюкасла (ВН) вакциной штам-
ма «Ла-Сота». Вакцину вводили одно-
кратно интраназально, индивидуально в 
дозе 20 мкл (20 доз) на голову. После за-
ражения были сформированы 4 группы: 

Мыши первой группы (n=5) были ис-
пользованы в качестве контроля – не бы-
ли заражены ВН и не получали препараты 
наносеребра.  

Мыши второй группы (n=5) были зара-
жены вакцинным штаммом ВН, и также 
не получали препараты наносеребра.  

Мышам третьей опытной группы 
(n=5), которые были так же заражены 
вакцинным штаммом ВН, выпаивали пре-
парат Аргосил в дозе 1 мкг/г живой массы 
ежеднево. 

Мышам четвертой опытной группы 
(n=5), зараженным вакцинным штаммом 
ВН, выпаивали препарат Арговит-Макси 
в расчете 1мкг/г живой массы ежедневно.  

Через пять суток эксперимента мыши 
выводились из опыта методом церебраль-
но-цервикальной дислокации в соответ-
ствии с принципами гуманности и требо-
ваний Европейской конвенции по защите 
позвоночных животных, используемых 
для экспериментов или в иных научных 
целях (ETS №123, Страсбург, 18 марта 
1986 г.). У каждой мыши собирали кровь 
непосредственно перед эвтаназией для 
исследования на гематологическом ана-
лизаторе Mindray BC-2800 Vet. За показа-
тели нормы были приняты данные, полу-
ченные от мышей контрольной группы.  

Полученные в ходе исследований ре-
зультаты были проанализированы и обра-
ботаны с использованием программы MS 
Office Exel. В связи с малочисленными 
выборками сравнение групп осуществля-
ли с использованием метода Манна-
Уитни. Различия считали статистически 
значимыми, если вероятность случайно-
сти не превышает 5% (p≤0,05). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Всего нами было проанализировано 20 

образцов крови мышей каждой группы, в 
которых определяли общее количество 
лейкоцитов (WBC), абсолютное содержа-
ние лимфоцитов (Lymph#), моноцитов 
(Mon#) и гранулоцитов (Gran#), общее 
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число эритроцитов (RBC), содержание 
гемоглобина (HGB), гематокрит (HCT), а 
также эритроцитарные индексы - средний 
объем эритроцита (MCV), среднее содер-
жание гемоглобина в эритроците (MCH), 
средняя концентрация гемоглобина в 

эритроците (MCHC). Было исследовано 
общее число тромбоцитов (PLT). 

После проведения исследований крови 
у мышей контрольной и опытных групп 
были получены следующие результаты 
(табл. 1). 

Таблица 1 – Гематологические показатели контрольной  
и опытных групп мышей, (M±m) 

Параметры 
Группа 

Контрольная Вторая опытная 
Третья опытная 

(Аргосил) 
Четвертая опыт-

ная (Арговит) 

Общее количество 
лейкоцитов, WBC 

5,75±1,15 4,54±0,97 3,30±0,46 4,34±0,52 

Абсолютное содержа-
ние лимфоцитов, 

Lymph# 
3,36±0,64 2,08±0,46 1,72±0,29 2,38±0,46 

Абсолютное содержа-
ние моноцитов, Mon# 

0,36±0,10 0,32±0,10 0,10±0,03Δ 0,13±0,02Δ 

Абсолютное содержа-
ние гранулоцитов, 

Gran# 
1,70±0,40 2,16±0,45 1,28±0,17 1,82±0,12 

Общее число  
эритроцитов, RBC 

6,08±0,40 8,10±0,37** 7,78±0,30** 9,31±0,09**ΔΔ 

Содержание  
гемоглобина, HGB 

106,60±10,03 127,20±4,21** 121,80±2,92 137,00±1,24**Δ 

Гематокрит, HCT 29,23±2,09 35,86±1,89* 33,96±1,52* 40,46±0,52**Δ 

Средний объем эрит-
роцита, MCV 

46,83±0,52 44,26±0,38** 43,72±0,39** 43,52±0,71** 

Среднее содержание 
гемоглобина в  

эритроците, MCH 
17,03±0,66 15,72±0,22 15,66±0,30 14,66±0,15**ΔΔ 

Средняя концентрация 
гемоглобина в  

эритроците, MCHC 
367,85±10,68 356,20±7,46 358,80±8,50 338,40±2,37Δ 

Общее число  
тромбоцитов, PLT 

197,75±108,69 239,80±69,73 229,80±53,04 323,80±58,22 

Примечание: * - разница статистически значима (p≤0,05) в сравнении с данными 
контрольной группы; **- разница статистически значима (p≤0,01) в сравнении с дан-
ными контрольной группы; Δ- разница статистически значима (p≤0,05) относитель-
но зараженной (второй опытной) группы; ΔΔ- разница статистически значима 
(p≤0,01) относительно зараженной (второй опытной) группы. 

Нами было выяснено, что общее число 
лейкоцитов у мышей 2 опытной группы 
было ниже в сравнение с контролем на 
0,26%. Абсолютное содержание лимфо-
цитов и моноцитов у мышей во второй 
опытной группе были ниже в сравнении с 
подобными показателями у особей кон-
трольной группы на 38,1% и 11,1% соот-
ветственно. 

Стоит отметить, что у зараженных 
животных второй опытной группы было 

повышено абсолютное содержание грану-
лоцитов на 27% в сравнении с контролем 
(табл. 1).  

Содержание эритроцитов было стати-
стически значимо выше на 0,5% (p≤0,01) 
у мышей 2 опытной группы в сравнении с 
животными контроля. Также, у мышей 
второй группы относительно контроля 
гемоглобин был повышен на 19,3% 
(p≤0,01), отмечено снижение MCH – на 
3,2%, MCV – на 6,5% (p≤0,01), MCHC – 
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на 7,7% (табл. 1).  
У мышей второй группы относительно 

контроля был повышен показатель гема-
токрита – на 22,7% (при p≤0,05) и содер-
жание тромбоцитов – на 1,3%. 

Несмотря на то, что такие показатели 
крови, как общее число лейкоцитов, лим-
фоциты, средняя концентрация гемогло-
бина, средняя концентрация гемоглобина 
в эритроците и тромбоциты у животных 2 
опытной группы относительно контроля 
изменялись, эти изменения не были ста-
тистически значимы (табл.1).  

Показатели периферической крови у 
животных, которые получали препараты 
на основе органических молекул серебра 
и наночастиц серебра (3 опытная и 4 
опытная группы), отличались от получен-
ных данных контрольной и второй опыт-
ной групп (табл. 1).  

Мыши 3 опытной группы относитель-
но 4 опытной имели статистически значи-
мые различия по показателям лейкоцитов 
и гранулоцитов в виде их снижения на 
24% и 29,7% (p≤0,05). Также, значимо 
было снижение таких показателей, как 
гематокрит – на 16,1% (p≤0,01), гемогло-
бин – на 11,1% (p≤0,01), эритроциты – на 
16,4% (p≤0,01) и увеличение среднего 
содержания гемоглобина в эритроците – 
на 6,8% (p≤0,01) и средней концентрации 
гемоглобина в эритроците – на 5,9% 
(p≤0,05). 

В сравнении с данными второй опыт-
ной группы мыши 3 опытной группы, 
получавшие Аргосил, имели сниженные 
показатели общего числа лейкоцитов – на 
27,4%, абсолютного содержания лимфо-
цитов – на 17,3%, моноцитов – на 68,7% 
(p≤0,05) и гранулоцитов – на 40,7%.  

У мышей 3 опытной группы были ни-
же, чем у аналогов во 2-й группе такие 
показатели, как число эритроцитов – на 
4%, содержание гемоглобина – на 4,3%. 
Отмечалось уменьшение показателя MCV 
– на 1,2% и MCH - на 0,4%. Относительно 
зараженных мышей, не получавших пре-
параты, в крови животных третьей опыт-
ной группы на 0,7% возрастала средняя 
концентрация гемоглобина в эритроците. 

В крови мышей 3 опытной группы 

отмечалось снижение гематокрита на 
5,3% и тромбоцитов – на 4,2% в сравне-
нии с контролем.  

При этом относительно контрольной 
группы мышей, в третьей группе отмече-
но: повышение эритроцитов на 27,9% 
(p≤0,01), содержания гемоглобина – на 
14,3%, показателя гематокрита – на 16,2% 
(p≤0,05) и числа тромбоцитов – на 16,2%. 
Ниже были такие показатели, как средний 
объем эритроцита – на 6,7% (p≤0,01) и 
средняя концентрация гемоглобина – на 
8,1%, а также средняя концентрация ге-
моглобина в эритроците – на 2,5%. 

Относительно контрольной группы 
мышей, в третьей группе были снижены – 
общее число лейкоцитов (42,6%), абсо-
лютное содержание лимфоцитов – на 
48,8%, моноцитов – на 72,2% и абсолют-
ное содержание гранулоцитов на 24,7%.  

В крови мышей 4 опытной группы, 
получавших Арговит, в сравнении с пока-
зателями крови зараженных животных 2 
опытной группы, отмечалось снижение 
по таким параметрам крови как: общее 
число лейкоцитов (4,4%), абсолютное 
содержание моноцитов – на 59,4% 
(p≤0,05), и гранулоцитов – на 15,7%, Аб-
солютное содержание лимфоцитов было 
выше на 14,4%.  

В четвертой группе относительно вто-
рой опытной группы, в крови достоверно 
было повышено содержание эритроцитов 
- на 14,9% (p≤0,01), гемоглобина – на 
7,7% (p≤0,05). Отмечалось снижение 
MCV (1,7%) и MCH – на 6,8% (p≤0,01), 
MCHC – на 5% (p≤0,05). Повышен был 
показатель гематокрита – на 12,8%. Зна-
чительно было повышено число тромбо-
цитов - на 35%.  

В сравнение с данными контрольной 
группы мыши 4 опытной, получавшие 
Арговит, имели следующие показатели 
крови. Отмечалось снижение общего чис-
ла лейкоцитов на 24,5%, при этом были 
повышены абсолютное число гранулоци-
тов на 7%, лимфоцитов на 29,2% и моно-
цитов на 63,9%. 

В 4 опытной группе достоверно изме-
нялись следующие показатели крови: по-
вышено число эритроцитов на 27,9% 
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(p≤0,01), содержание гемоглобина на 
14,3% (p≤0,01), гематокрит на 16,2% 
(p≤0,01) в сравнение с аналогичными по-
казателями крови мышей контрольной 
группы. 

В сравнении с контрольными показа-
телями, в 4 опытной группе отмечалось 
снижение MCV на 7,1% (при p≤0,01), 
MCH на 14% (p≤0,01), и MCHC на 8%.  

В крови мышей 4 опытной группы 
было повышено число тромбоцитов на 
16,2% в сравнении с данными контроль-
ной группы. 

Именно в четвертой группе были са-
мые высокие показатели эритроцитов, 
гемоглобина, гематокрита и тромбоцитов. 
Самое высокое содержание лейкоцитов, 
лимфоцитов и моноцитов было у моделей 
контрольной группы, а гранулоцитов – у 
зараженных мышей (2 опытная). 

После проведения исследования нами 
были получены результаты, указывающие 
на изменения лейкоцитарных и эритроци-
тарных показателей крови у животных 2-
4 опытных групп.  

Полученные нами данные гематологи-
ческих показателей, зараженных ВНБ 
мышей (2 опытная группа) имеет совпа-
дение с данными из исследований 2018-
2019 гг., в которых Малик М., Фаеджи 
С.О. и другие авторы обнаружили сниже-
ние моноцитов у домашней птицы, пора-
женной Ньюкаслской болезнью. При этом 
такие показатели, как лейкоциты и лим-
фоциты у зараженных птиц были значи-
тельно увеличены [17, 18]. Нашим экспе-
риментом данные по увеличению числа 
лейкоцитов и лимфоцитов у зараженных 
мышей не подтверждаются. О повышении 
гранулоцитов у зараженных животных в 
указанных исследованиях не говорится, 
но в нашем опыте изменения по этому 
показателю имеют статистическую значи-
мость (p≤0,01). Такие показатели, как 
MCH, MCV и MCHC у зараженных птиц 
по результатам указанных выше исследо-
ваний были значительно увеличены, а 
гемоглобин и гематокрит снижены [17, 
18], что не соответствует данным наших 
исследований. Это может быть связано с 
выбором нами другого вида животных в 

качестве экспериментальной модели.  
Можно предположить, что при нали-

чии вирусного агента в организме, осо-
бенно в легких, повышение числа эритро-
цитов у всех зараженных мышей (2-4 
опытные группы) относительно данных 
контрольной группы было связано с ком-
пенсаторной наработкой их красным 
костным мозгом на фоне возможной ды-
хательной недостаточности.  

Исходя из данных литературных ис-
точников, обычно при инфекциях лейко-
цитарные показатели крови должны по-
вышаться, что обусловлено защитной 
функцией иммунной системы, а эритро-
цитарные и тромбоцитарные снижаться, 
так как поражаются органы дыхания. Но 
в ряде исследований отмечается, что при 
тяжелых или продолжительных вирусных 
инфекциях, а также при угнетении или 
истощении защитных механизмов орга-
низма может наблюдаться лейкопения и 
лимфоцитопения. Снижение же общего 
числа лейкоцитов и моноцитарных эле-
ментов в периферической крови часто 
указывает именно на острую вирусную 
инфекцию [19, 20].  

Как следует из полученных результа-
тов, использованные нами препараты се-
ребра неоднозначно повлияли на показа-
тели периферической крови у заражен-
ных НБ мышей. При использовании и 
Аргосила, и Арговита у зараженных мы-
шей (3 и 4 группы) относительно 2 груп-
пы было снижено относительное количе-
ство моноцитов. 

В группе, получавшей Аргосил, стати-
стически значимым относительно 2 опыт-
ной группы было снижение моноцитов 
(p≤0,05), было снижено содержание лим-
фоцитов. 

В группе Арговита (4 опытная группа) 
относительно 2 опытной группы стати-
стически значимым было снижение моно-
цитов, отмечено так же незначимое сни-
жение гранулоцитов и увеличение лим-
фоцитов. 

Отмечалось изменение эритроцитар-
ных показателей: увеличение количества 
эритроцитов (p≤0,01), гемоглобина 
(p≤0,05), гематокрита (p≤0,05), и сниже-
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ние среднего объема гемоглобина 
(p≤0,01), средней концентрации гемогло-
бина в эритроците (p≤0,05). 

Увеличение эритроцитарных и тром-
боцитарных показателей у зараженных 
мышей 4 опытной группы относительно 
контроля и 2 опытной группы в нашем 
эксперименте может отражать ответную 
реакцию на развивающееся гипоксию и 
воспаление при вирусных инфекциях. 
Повышение гемоглобина и гематокрита 
может так же указывать на наличие дыха-
тельной недостаточности [21, 22]. 

Полученные нами данные не противо-
речат исследованиям других авторов о 
влияния препаратов наносеребра на мор-
фологические показатели перифериче-
ской крови животных. В исследовании 
2016 года было отмечено умеренное уве-
личение тромбоцитов и снижение лейко-
цитов у здоровых мышей, получавших 
высокие дозы препаратов Повиаргол и 
Арговит [23]. В исследовании 2017 года 
было отмечено увеличение эритроцитар-
ных и тромбоцитарных показателей у 
ремонтного молодняка птицы при ис-
пользовании препарата кластерного сере-
бра – Аргодез [24]. Авторы исследования 
2021 года отметили достоверное сниже-
ние лейкоцитов при применении кластер-
ного серебра Арговит для лечения коров с 
серозной формой мастита, также отмеча-
лось незначительное снижение моноци-
тов и повышение гемоглобина [10]. Так-
же, в исследовании 2014 года показано, 
что использование коллоидного раствора 
наночастиц серебра достоверно снижает 
процентное и абсолютное количество 
моноцитов на фоне генерализованной 
инфекции, вызванной Pseudomonas aeru-
ginosa, Staphylococcus aureus и Streptococ-
cus zooepidemicus, а также уменьшают ее 
клинические проявления. Но при этом НЧ 
серебра не влияют на эритроцитарные и 
тромбоцитарные показатели крови крыс 
при внутривенном введении на фоне ге-
нерализованной инфекции [25]. 

Снижение абсолютного количества 
моноцитов у мышей опытных групп мо-
жет быть связано с двумя факторами. 
Первый - позитивная динамика освобож-

дения организма от вируса, путем мигра-
ции моноцитов в очаги воспаления, так 
как наночастицы серебра имеют иммуно-
модулирующий эффект и способны по-
давлять синтез цитокинов, влияющих на 
иммунный ответ, в частности TNF-α, IL-
12, IL-β [26, 27]. Второй – возможное ток-
сическое влияние самих наночастиц и 
молекул серебра на мононуклеарные фа-
гоциты, ведущее к провоспалительным 
эффектам [28]. Следует отметить, что, по 
данным литературы, отсутствуют иссле-
дования, в которых определялись бы ге-
матологические показатели животных 
при введении препаратов серебра на фоне 
заражения вирусом Ньюкасла. 

Препараты наносеребра могут по-
разному влиять на изменения физиологи-
ческих показателей. Ранее уже было опи-
сано, что поверхностный заряд, размер и 
даже форма наноэлементов влияют на их 
активность и действие. Например, более 
мелкие наночастицы высвобождают свои 
токсичные компоненты с более высокой 
скоростью из-за увеличения поверхност-
но-объемного отношения при уменьше-
нии размера частиц [14, 29-31]. 

Таким образом, инфекция, вызванная 
вирусом Ньюкасла, достоверно влияет на 
изменения показателей (параметров) кро-
ви, а использование препаратов на основе 
органических молекул серебра и наноча-
стиц серебра на фоне Ньюкаслской болез-
ни достоверно снижает количество моно-
цитов. Препарат кластерного серебра 
«Арговит» также влияет на эритроцитар-
ные показатели. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Установлено, что у мышей линии ICR: 
1. Вирус Ньюкаслской болезни значи-

тельно влияет на гематологические пока-
затели крови, достоверно повышая коли-
чество гранулоцитов, эритроцитов, уро-
вень гемоглобина и гематокрит, и снижая 
количество лимфоцитов и средний объем 
эритроцитов; 

2. Использование препарата 
«Аргосил» на основе органических моле-
кул серебра на фоне Ньюкаслской болез-
ни достоверно снижает количество моно-
цитов (p≤0,05); 
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3. Использование препарата наносере-
бра «Арговит» на фоне Ньюкаслской бо-
лезни снижает количество моноцитов 
(p≤0,05), среднее содержание гемоглоби-
на в эритроците (p≤0,05), но увеличивает 
количество эритроцитов (p≤0,01), уровень 
гемоглобина (p≤0,05) и гематокрит 
(p≤0,05). 
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ABSTRACT 

The results of blood tests are important 
indicators for assessing and monitoring the 
health status, adaptation processes and meta-
bolic states of the body. Currently, there is 
insufficient data on the effect of the Newcas-

tle disease virus on peripheral blood parame-
ters in animals, and there is also no infor-
mation on changes in these parameters dur-
ing Newcastle disease and the simultaneous 
use of silver preparations in animals. Alt-
hough the mechanisms of the antiviral action 
of silver nanoparticles are not yet fully stud-
ied, researches show their effectiveness. The 
purpose of research was to study changes in 
hematological parameters with using silver 
preparations in laboratory ICR mice infected 
with Newcastle disease virus. The object of 
the study was the blood of laboratory ICR 
mice, infected with the Newcastle disease 
virus, and healthy ones as a control, and also 
silver preparations: Argosil and Argovit-
Maxi. As a result of hematological studies, a 
significant effect of the Newcastle disease 
virus on hematological parameters was es-
tablished. Deviations of the main blood pa-
rameters in infected animals were demon-
strated: there was an increase in the content 
of granulocytes, the number of erythrocytes, 
the hemoglobin content and hematocrit; the 
number of lymphocytes and the average 
erythrocytes volume were reduced. It was 
also found that the use of the preparation 
Argosil significantly reduces the content of 
monocytes in ICR mice against the back-
ground of Newcastle disease viral infection. 
The use of the preparation Argovit signifi-
cantly affects the decrease in monocytes and 
erythrocyte blood parameters: it increases 
the number of erythrocytes, hemoglobin, 
hematocrit, and reduces the average hemo-
globin content in an erythrocyte, the average 
hemoglobin concentration in an erythrocyte. 
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РЕФЕРАТ 
Целью данной работы являлась оценка химиотерапевтического действия ле-
карственного средства на основе левофлоксацина, применяемого парентераль-
но однократно в дозах 5 и 10 мг/кг массы тела при экспериментальном коли-
бактериозе цыплят. Проведено два опыта на цыплятах суточного возраста 
кросса Хайсекс Браун весом 39-42 г. Экспериментальную инфекцию воспро-
изводили путём внутрибрюшинного введения суспензии из суточной культу-

ры E. coli мутностью 1 по стандарту McFarland в объёме 0,5 мл на цыпленка (150 млн. 
колониеобразующих единиц). В первом опыте для определения профилактической эф-
фективности левофлоксацина сформировано 16 групп цыплят по 10 голов в каждой. 
Препарат вводили внутрибрюшинно, однократно, в дозах 5 и 10 мг/кг массы тела за 24; 
8; 6; 4; 2 и 1 час до заражения, а также одновременно с ним. Во втором опыте для опре-
деления лечебной эффективности левофлоксацина использовали 200 цыплят, из которых 
сформировали 20 групп по 10 голов в каждой. Препарат вводили внутрибрюшинно, од-
нократно, в дозах 5 и 10 мг/кг массы тела через 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; и 7 часов после зара-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 43 

жения, а также одновременно с ним. Проведенные исследования показали, что при вве-
дении препарата с профилактической целью в дозе 5 мг/кг массы тела за 2 часа до зара-
жения суммарная продолжительность жизни цыплят равнялась 92%, это свидетельствует 
о высокоактивной дозе. При повышении дозы препарата до 10 мг/кг массы тела суще-
ственно увеличивалась и его профилактическая эффективность. Во все временные про-
межутки до 4 часов доза препарата бала высокоактивной. При назначении левофлокса-
цина с лечебной целью в дозе 5 мг/кг массы тела высокоактивная доза была установлена 
в промежутки времени до 5 часов; при назначении 10 мг/кг – до 7 часов. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Современные антимикробные препа-

раты занимают ведущее место в лечении 
колибактериоза птиц.  В ветеринарную 
практику постоянно вводятся новые хи-
миотерапевтические средства [1]. Основ-
ной причиной, стимулирующей развитие 
исследований по созданию и внедрению 
противомикробных средств в ветерина-
рию, является возникновение и широкое 
распространение антибиотикоустойчиво-
сти (резистентности), а это в свою оче-
редь приводит к снижению эффективно-
сти лечения инфекционных заболеваний 
[2, 3].  

На сегодняшний день для лечения бак-
териальных болезней, особенно, когда в 
их этиологии принимают участие грамот-
рицательные микроорганизмы, использу-
ют фторхинолоны [4]. Это обусловлено 
широким спектром антимикробной актив-
ности [5, 6, 7, 8]  и низкой токсичностью 
препаратов этой группы [9, 10, 11].   

Важным аспектом выбора антимик-
робного препарата для лечения той или 
иной болезни является проведение докли-
нических исследований по определению 
его химиотерапевтического действия [12]. 
Так, в проведенных нами ранее исследо-
ваниях уже была установлена эффектив-
ность препаратов этой группы при лече-
нии экспериментального колибактериоза 
лабораторных животных и цыплят [13]. 

Целью данной работы являлась оценка 
химиотерапевтического действия лекар-
ственного средства на основе левофлок-
сацина для лечения цыплят, эксперимен-
тально зараженных колибактериозом.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследование проводилось в соответ-
ствие рекомендациям по эксперименталь-
ному (доклиническому) изучению новых 

фармакологических веществ [14]. 
Нами проведено два опыта на цыпля-

тах суточного возраста (средняя масса 39 
гр.) кросса Хайсекс Браун. По однотип-
ной схеме проводилось воспроизведение 
экспериментальной инфекции – внутри-
брюшинным инъецированием суспензии 
из суточной культуры E. coli мутностью 1 
по стандарту McFarland в объёме 0,5 мл 
на цыпленка (150 млн. колониеобразую-
щих единиц). Заражающая доза была 
установлена в предварительных опытах. 

В исследовании оценивали эффектив-
ность препарата в различные сроки до и 
после заражения. 

В первом опыте для определения про-
филактической эффективности левофлок-
сацина нами было сформировано 16 
групп цыплят по 10 голов в каждой. Лево-
флоксацин вводили внутрибрюшинно, 
однократно, в дозах 5 и 10 мг/кг массы 
тела за 24, 8, 6, 4, 2 и 1 час до заражения, 
а также одновременно с ним. Во втором 
опыте для определения лечебной эффек-
тивности левофлоксацина использовали 
200 цыплят, из которых сформировали 20 
групп по 10 голов в каждой. Препарат 
вводили внутрибрюшинно, однократно, в 
дозах 5 и 10 мг/кг массы тела через 0,5; 1; 
2; 3; 4; 5; 6; и 7 часов после заражения, а 
также одновременно с ним. 

В каждом из опытов находилась кон-
трольная группа цыплят, которых заража-
ли, но не лечили, а также интактная груп-
па, цыплятам которой внутрибрюшинно 
вводили изотонический раствор натрия 
хлорида в объеме 0,5 мл. 

Наблюдение за птицей вели в течение 
10 дней. Оценку эффективности препара-
та проводили путём сравнения выживае-
мости и сроков гибели цыплят в кон-
трольных и экспериментальных группах. 

Оценивали профилактическую и ле-
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чебную эффективность препарата на ос-
нове определения суммарной продолжи-
тельности жизни птиц в опыте. Макси-
мальная суммарная продолжительность 
жизни (СПЖ) цыплят составляла 100 
условных дней (10 голов × 10 дней). Про-
должительность жизни цыплят выражали 
в процентах от максимально возможной 
за период наблюдения. Эффективность 
использованных доз препарата оценивали 
по следующим показателям: высокоак-
тивная доза – СПЖ в пределах 80-100 %, 
активная доза – 40-80 %, слабоактивная 
доза – 30-40 %. Неактивной считали дозу 

препарата, при использовании которой 
разница в продолжительности жизни с 
контрольной группой была недостовер-
ной [2]. Статистическую обработку полу-
ченных данных проводили стандартными 
методами.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты исследований по изучению 

профилактической эффективности лево-
флоксацина, применяемого однократно 
парентерально в различных дозах цыпля-
там, экспериментально зараженных E. 
coli, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Профилактическая эффективность левофлоксацина  
при экспериментальном колибактериозе цыплят 

Время введения препарата до заражения 
Кол-во 

цыплят в 
группе 

Суммарная продолжительность жизни 

5 мг/кг 10 мг/кг 

дней % дней % 

За 24 часа до заражения 10 34 34 8 8 

За 8 часов -//- 10 28 28 89 89 

За 6 часов -//- 10 68 68 65 65 

За 4 часа -//- 10 64 64 83 83 

За 2 часа -//- 10 92 92 90 90 

За 1 час -//- 10 61 61 91 91 

Одновременно с заражением 10 75 75 94 94 

Контрольная группа 10 38 38 38 38 

Интактная группа 10 100 100 100 100 

  
Время введения препарата 

после заражения 

Кол-во 
цыплят в 
группе 

Суммарная продолжительность жизни 

5 мг/кг 10 мг/кг 

дней % дней % 

Одновременно с заражением 10 82 82 100 100 

Через 0,5 часа 10 100 100 100 100 

-//- 1 час 10 90 90 100 100 

-//- 2 часа 10 77 77 81 81 

-//- 3 часа 10 100 100 90 90 

-//- 4 часа 10 86 86 91 91 

-//- 5 часов 10 95 95 89 89 

-//- 6 часов 10 77 77 96 96 

-//- 7 часов 10 72 72 96 96 

Контрольная группа 10 6 6 6 6 

Интактная группа 10 100 100 100 100 

Таблица 2 – Лечебная эффективность левофлоксацина  
при экспериментальном колибактериозе цыплят 
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Анализ результатов первого опыта, 
показал, что максимальная продолжи-
тельность жизни птиц при назначении 
левофлоксацина в дозе 5 мг/кг массы тела 
за 24 и 8 часов до заражения составила 34 
и 28 % соответственно. Это указывает на 
то, что в данные временные промежутки 
вышеуказанная доза оказалась слабоак-
тивной. При введении препарата за 2 часа 
до заражения суммарная продолжитель-
ность жизни цыплят равнялась 92%, что 
свидетельствует о высокоактивной дозе. 
В остальные временные промежутки доза 
препарата 5 мг/кг массы тела являлась 
активной. 

При повышении дозы препарата до 10 
мг/кг массы тела увеличивалась и его 
профилактическая эффективность. Так, 
слабоактивная доза была только в одном 
случае, когда левофлоксацин назначали 
за 24 часа до заражения. Суммарная про-
должительность жизни в этот промежу-
ток времени составила всего лишь 8 %.  
Во все остальные промежутки времени за 
исключением 6 часов доза препарата бала 
высокоактивной. 

Результаты второго опыта, где нами 
изучалась лечебная эффективность лево-
флоксацина, применяемого однократно 
парентерально в дозах 5 и 10 мг/кг массы 
тела при экспериментальном колибакте-
риозе цыплят, представлены в таблице 2. 

Данные, представленные в таблице 2, 
свидетельствуют о том, что суммарная 
продолжительность жизни при назначе-
нии препарата в дозе 5 мг/кг массы тела 
через 6 и 7 часов после заражения равня-
лась 77 и 72 %, следовательно, дозы явля-
ются активными. Во все остальные вре-
менные промежутки, за исключением 2 
часов, где СПЖ составила 77 % (активная 
доза),  доза левофлоксацина была высоко-
активной. Суммарная продолжительность 
жизни цыплят при назначении левофлок-
сацина в дозе 10 мг/кг массы тела незави-
симо от времени введения препарата по-
сле заражения составляла от 81 до 100 %. 
Доза препарата была высокоактивной во 
все временные промежутки введения при 
лечении экспериментального колибакте-
риоза цыплят. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
При введении препарата с профилак-

тической целью в дозе 5 мг/кг массы тела 
за 2 часа до заражения суммарная продол-
жительность жизни цыплят равнялась 
92%, что свидетельствует о высокоактив-
ной дозе. При повышении дозы препарата 
до 10 мг/кг массы тела увеличивалась и 
его профилактическая эффективность. Во 
все временные промежутки до 4 часов 
доза препарата была высокоактивной. 

При назначении левофлоксацина с 
лечебной целью в дозе 5 мг/кг массы тела 
высокоактивная доза была установлена в 
промежутки времени до 5 часов; при 
назначении 10 мг/кг – до 7 часов. 
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ABSTRACT 
The aim of the present study was to as-

sess chemotherapeutic action of a levofloxa-
cin-based drug, administered singly paren-
terally at doses 5 mg/kg and 10 mg/kg, for 
treatment of experimental colibacillosis of 
chicks. We conducted two experiments with 
day-old Hisex Brown chicks (body weight 
ranging from 39 g to 42 g). We challenged 
the chicks by injecting each of them with 0.5 
mL of one-day old E. coli culture in suspen-
sion intraperitoneally, having adjusted its 
McFarland standard to ensure cell density of 
1.5 х 10^8 CFUs (1 McFarland standard). 
For the first experiment we made 16 groups 
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of chicks (n=10). The drug was injected in-
traperitoneally singly at doses 5 mg/kg and 
10 mg/kg at 24h, 8h, 6h, 4h, 2h and 1h prior 
to the challenge and simultaneously with the 
challenge. In the second experiment we en-
deavoured to assess therapeutic effectiveness 
of levofloxacin and we made 20 groups of 
chicks (n=10). The drug was injected intra-
peritoneally singly at doses 5 mg/kg and 10 
mg/kg at 0.5h, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h and 7h 
following the challenge and simultaneously 
with the challenge.  

The experiments we conducted show that 
the total lifespan of the chicks was 92% 
when the drug was administered at a dose 5 
mg/kg at 2h prior to the challenge. That dose 
5 mg/kg therefore can be considered a highly 
active dose. When we increased the dose to 
10 mg/kg the prophylactic effectiveness of 
the drug rose significantly. At all time inter-
vals below 4 hours the dose of the drug was 
highly active. 

When levofloxacin was administered for 
prophylaxis at a dose 5 mg/kg that dose was 
proven as highly active for all time intervals 
below 5 hours, and at a dose 10 mg/kg – 7 
hours. 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. Мазур, А.Д. Изучение острой токсично-
сти левофлоксацина для лабораторных 
животных при подкожном введении / 
А.Д. Мазур // Актуальные вопросы совре-
менной ветеринарии: материалы нацио-
нальной научно-производственной кон-
ференции (Майский, 01 декабря, 2021 г.). 
– Майский: Белгородский государствен-
ный аграрный университет имени В.Я. 
Горина, 2021. – С. 106-107.  
2. Методы экспериментальной химиотера-
пии: практ. руководство / Под ред. Г. Н. 
Першина. – 2-е изд. – Москва : Медицина, 
1971. – 539 с. 
3. Antibacterial and pharmacological evalua-
tion of fluoroquinolones: a chemoinformat-
ics approach / D. Sood, N. Kumar, A. Singh 
[and others] // Genomics Inform. – 2018. – 
Vol. 16(3). – P. 44-51. DOI: 10.5808/
GI.2018.16.3.44.  
4. Emergency department visits for antibiotic
-associated adverse events / N. Shehab, P. R 

Patel, A. Srinivasan,  D. S Budnitz // Clin 
Infect Dis. – 2008 Sep 15. – Vol. 47(6). – P. 
735-743. DOI: 10.1086/591126. PMID: 
18694344.  
5. Токсикологическая характеристика 
фармацевтической субстанции левофлок-
сацина гемигидрат в острых опытах при 
различных путях поступления в организм 
лабораторных животных / В.Н. Гапано-
вич, С.В. Андреев, Е.К. Власенко [и др.] // 
Здоровье и окружающая среда : сборник 
материалов международной научно-
практической конференции, посвященной 
95-летию республиканского унитарного 
предприятия «научно-практический 
центр гигиены» (Минск, 24–25 ноября, 
2022 г.)  – Минск: Издательский центр 
БГУ, 2022. – С. 436 – 440.  
6. Соколов, В.Д. Повышать эффектив-
ность и безопасность лекарств / В.Д. Со-
колов, Н.Л. Андреева // Международный 
вестник ветеринарии. – 2014. – № 4. – С. 8 
– 13.  
7. Антимикробная активность энрофлок-
сацина in vitro / Д. В. Юрин, В. В. Невзо-
рова, А.А. Балбуцкая, С.С. Белимова // 
Международный вестник ветеринарии. – 
2020. – № 2. – С. 99-103. – DOI 10.17238/
issn2072-2419.2020.2.31.  
8. Sitovs A. Levofloxacin in veterinary medi-
cine: a literature review / A. Sitovs, I. Sar-
tini, M. Giorgi // Research in Veterinary 
Science. – 2021. – Vol. 137. – Р. 111-126. – 
DOI: 10.1016/j.rvsc.2021.04.031. 
9. Заикина, Е.Н. Чувствительность эшери-
хий, выделенных от птиц, к антимикроб-
ным препаратам / Е.Н.Заикина, В.Н. 
Скворцов, А.А. Присный // Ветеринария 
Кубани. – 2017. – №.2. – С. 20 – 21. 
10. Антимикробная активность фторхино-
лонов в отношении микроорганизмов, 
выделенных от животных / Д.В. Юрин, 
А.А. Балбуцкая, В.Н. Скворцов, А.А. 
Присный  // Международный вестник 
ветеринарии. – 2018. –№3. – С. 63 – 67. 
11. Руководство по экспериментальному 
(доклиническому) изучению новых фар-
макологических веществ / под редакцией 
Р.У. Хабриева – Издание 2-е, перерабо-
танное и дополненное. – Москва: Изда-
тельство "Медицина", 2005. – 832 с.  



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 47 

12. Изучение бактериальных инфекций на 
птицефабриках / Н.Л. Андреева, M.Е. 
Дмитриева, А.А. Климов, Л.С. Фогель // 
Ветеринария. – 2004. – № 5. – С. 14 – 16.  
13. Падейская, Е.Я. Антимикробные пре-
параты группы фторхинолонов в клини-
ческой практике / Е.Я. Падейская, В.П. 
Яковлев. – Москва: ЛОГАТА, 1998 – 205 
с.  
14. Мазур, А.Д. Эффективность использо-
вания левофлоксацина при эксперимен-
тальном колибактериозе цыплят / А.Д. 
Мазур // Актуальные вопросы ветеринар-
ной медицины и зоотехнии: Материалы 
Национальной научной конференция сту-
дентов и аспирантов, посвященной 85-
летию профессора В.П. Кулаченко 
(Майский, 27 октября, 2022 г). – Май-
ский: Белгородский государственный 
аграрный университет имени В.Я. Гори-
на, 2022. – С. 79 – 81.  
 
REFERENCES 
1. Mazur, A.D. Izucheniie ostroi toksichnosti 
levofloksatsina dlia laboratornykh 
zhivotnykh pri podkozhnom vvedenii [Study 
of acute toxicity of levofloxacin in laborato-
ry animals with subcutaneous administra-
tion] / A.D. Mazur // Aktual’nye voprosy 
sovremennoi veterinarii: materialy natsion-
al’noi nauchno-prakticheskoi konferentsii 
(Maysky, 01 dekabria, 2021 g.) [Actual is-
sues in modern veterinary medicine: Pro-
ceedings of National Science and Production 
Conference (Maysky, 1 December 2021)], 
Maysky, Belgorod State Agricultural Uni-
versity named after V.Ya. Gorin, 2021, pp. 
106-107. (In Russ.) 
2. Metody eksperimental’noi khimioterapii: 
Prakticheskoe rukovodstvo [Methods in ex-
perimental chemotherapy. Practical Guide] / 
Ed. G.N. Pershin. Second Edition, Moscow, 
Meditsina Publ., 1971, 539 p. (In Russ.) 
3. Antibacterial and pharmacological evalua-
tion of fluoroquinolones: a chemoinformat-
ics approach / D. Sood, N. Kumar, A. Singh 
[and others] // Genomics Inform. – 2018. – 
Vol. 16(3). – P. 44-51. DOI: 10.5808/
GI.2018.16.3.44.  
4. Emergency department visits for antibiotic
-associated adverse events / N. Shehab, P. R 

Patel, A. Srinivasan,  D. S Budnitz // Clin 
Infect Dis. – 2008 Sep 15. – Vol. 47(6). – P. 
735-743.  DOI: 10.1086/591126. PMID: 
18694344.  
5. Toksikologicheskaia kharakteristika far-
matsevticheskoi substantsii levofloksatsina 
gemigidrat v ostrykh opytakh pri razlich-
nykh putiakh postupleniia v organizm la-
boratornykh zhivotnykh [Toxicologic char-
acteristics of pharmaceutical substance 
levofloxacin hemihydrate in acute experi-
ments with laboratory animals with different 
routes of administration] / V.N. Gapanovich, 
S.V. Andreev, Ye.K. Vlasenko [et al.] // 
Zdorovie i okruzhaiushchaia sreda: sbornik 
materialov mezhdunarodnoi nauchno-
prakticheskoi konferentsii, posviashchennoi 
95-letiiu respublikanskogo unitarnogo 
predpriiatiia "Nauchno-prakticheskii tsentr 
gigiieny" (Minsk, 24-25 noiabria 2022 g.) 
[Health and the Environment: Proceedings 
of International scientific and practical con-
ference in honour of 95-th anniversary of 
Republican unitary enterprise "Scientific 
Practical Centre of Hygiene" (Minsk, 24-25 
November 2022)], Minsk, Publ. company of 
BSU, 2022, pp. 436-440. (In Russ.) 
6. Sokolov V.D. Povyshat’ effektivnost’ i 
bezopasnost’ lekarstv [To increase efficiency 
and safety of drugs] / V.D. Sokolov, N.L. 
Andreeva // Mezhdunarodnyi vestnik veteri-
narii [International Bulletin of Veterinary 
Medicine], 2014, no. 4, pp. 8-13. (In Russ.) 
7. Antimikrobnaia aktivnost’ enrofloksatsina 
in vitro [Antimicrobial activity of enrofloxa-
cin in vitro] /  D.V. Yurin, V.V. Nevzorova, 
A.A. Balbutskaya, S.S. Belimova // Mezhdu-
narodnyi vestnik veterinarii [International 
Bulletin of Veterinary Medicine], 2020, no. 
2, pp. 99-103. DOI 10.17238/issn2072-
2419.2020.2.31. (In Russ.) 
8. Sitovs A. Levofloxacin in veterinary medi-
cine: a literature review / A. Sitovs, I. Sar-
tini, M. Giorgi // Research in Veterinary 
Science. – 2021. – Vol. 137. – Р. 111-126. – 
DOI: 10.1016/j.rvsc.2021.04.031. 
9. Zaikina Ye.N. Chuvstvitel’nost’ esherikhii, 
vydelennykh ot ptits, k antimikrobnym 
preparatam [Sensitivity of Escherichia, iso-
lated from poultry, to antimicrobial prepara-
tions] / Ye.N. Zaikina, V.N. Skvortsov, A.A. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

48  

Prisnyi // Veterinariia Kubani [Veterinaria 
Kubani], 2017, no. 2, pp. 20-21. (In Russ.) 
10.  Antimikrobnaia aktivnost’ ftorkhinolon-
ov v otnoshenii mikroorganizmov, vydelen-
nykh ot zhivotnykh [Antimicrobial activity 
of fluoroquinolones concerning the microor-
ganisms allocated from animals] / D.V. Yu-
rin, A.A. Balbutskaya, V.N. Skvortsov, A.A. 
Prisnyi // Mezhdunarodnyi vestnik veterinar-
ii [International Bulletin of Veterinary Medi-
cine], 2018, no. 3, pp. 63-67. (In Russ.) 
11.  Khabriev R.U. Rukovodstvo po eksperi-
mental’nomu (doklinicheskomu) izucheniiu 
novykh farmakologicheskikh veshchestv. 
[Handbook of experimental (pre-clinical) 
study of new pharmacological substances] / 
Pod obshchei redaktsiei R.U. Khabrieva. 2 
izd., pererab. i dop. [R.U. Khabriev, Editor-
in-Chief, Second Edition, Revised & Ex-
panded]. Moscow, Meditsina Publ., 2005, 
832 p. (In Russ.) 
12.  Izucheniie bakterial’nykh infektsii na 
ptitsefabrikakh (Leningradskaia obl.) [Study 
of bacterial infections in poultry farms] / 
N.L. Andreeva, M.Ye. Dmitriieva A.A. 
Klimov, L.S. Fogel’ // Veterinariia 

[Veterinariya] , 2004, no. 5, pp. 14-16. (In 
Russ.) 
13.  Padeiskaya Ye.N. Antimikrobnye 
preparaty gruppy ftorkhinolonov v klinich-
eskoi praktike [Fluoroquinolone antimicrobi-
als in clinical practice] / Ye.N. Padeiskaya, 
V.P. Yakovlev // Moscow, LOGATA Publ., 
1998, 352 p. (In Russ.) 
14.  Mazur A.D. Effektivnost’ ispol’zovaniia 
levofloksatsina pri eksperimental’nom 
kolibakterioze tsypliat [Effectiveness of 
levofloxacin administration in experimental 
colibacillosis of chickens] / A.D. Mazur // 
Aktual’nye voprosy veterinarnoi meditsiny i 
zootekhnii: Materialy Natsional’noi nauch-
noi konferentsii studentov i aspirantov, 
posviashchennoi 85-letiiu professora V.P. 
Kulachenko (Maiskii, 27 oktiabria, 2022 g.) 
[Actual issues in veterinary medicine and 
zootechnics: Proceedings of National Scien-
tific Conference of Undergraduate and Post-
graduate Students to Honour 85-th Anniver-
sary of Professor V.P. Kulachenko (Maysky, 
27 October 2022)], Maysky, Belgorod State 
Agricultural University named after V.Ya. 
Gorin, 2022, pp. 79-81. (In Russ.) 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 49 

УДК: 616.98:578.824.11 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.2.49 
 

ЭКСПРЕССИЯ В E. COLI МАРКИРОВАННОГО  
РЕКОМБИНАНТНОГО ГЛИКОПРОТЕИНА Е2 ВИРУСА 

КЛАССИЧЕСКОЙ ЧУМЫ СВИНЕЙ 
 

Галеева А.Г.
1* – канд. ветеринар. наук, ст. науч. сотр., зав. лабораторией ви-

русных антропозоонозов (ORCID: 0000-0003-2650-6459); Ефимова М.А. 
1, 2 – д-р ветери-

нар. наук, вед. науч. сотр. (ORCID: 0000-0001-8786-1310); Усольцев К.В. 
1 – канд. вете-

ринар. наук, вед. науч. сотр. (ORCID: 0000-0001-5279-9836); Насыров Ш.М. 
1 – канд. 

ветеринар. наук, вед. науч. сотр. (ORCID: 0000-0001-5279-9836); Хаммадов Н.И. 
1 – 

канд. биол. наук, вед. науч. сотр. (ORCID: 0000-0001-5669-1486); Ахунова А.Р. 
1 – мл. 

науч. сотр. (ORCID: 0009-0006-0211-3334); Хайруллин Р.Ф. 
3 – канд. хим. наук, ст. науч. 

сотр. (ORCID: 0000-0001-9879-378Х); Яруллина Г.М. 
1 – мл. науч. сотр. (ORCID: 0000-

0002-0413-5936). 
 

1 ФГБНУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной  
и биологической безопасности» 

2 ФГБОУ ВО «Казанская государственная академия ветеринарной медицины» 
3 ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет» 

 
*antonina-95@yandex.ru 

 
Ключевые слова: классическая чума свиней, рекомбинантная вакцина, прока-

риотическая система экспрессии, E. coli, хроматографическая очистка, иммунофер-
ментный анализ. 

Keywords: classical swine fever, recombinant vaccine, prokaryotic expression sys-
tem, E. coli, chromatographic purification, enzyme immunoassay. 

 
Финансирование: Материалы подготовлены в рамках темы НИР ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» 4.2 «Разработка технологии производства рекомбинантной вакцины 
против классической чумы свиней» (2024-2026 гг.). 

 
Поступила: 04.06.2024                       Принята к публикации: 10.06.2024 
                                                               Опубликована онлайн: 28.06.2024 

 
РЕФЕРАТ 
В настоящее время в Российской Федерации для специфической профилакти-
ки классической чумы свиней (КЧС) применяются живые аттенуированные 
вакцины, однако данная стратегия противоречит правилам импорта животной 
продукции и несет риски рекомбинации с полевыми штаммами. Эти факторы 
обостряют необходимость дальнейшей разработки кандидатных рекомбинант-
ных вакцин с аналогичной эффективностью и безопасностью. Целью пред-

ставленной работы явилось конструирование прокариотической системы экспрессии 
маркированного гликопротеина Е2 вируса КЧС и оценка его иммунохимических 
свойств. В результате проведенных исследований при помощи биоинформатического 
анализа был идентифицирован участок первичной аминокислотной последовательности 
гликопротеина Е2 высокопатогенного штамма вируса КЧС «Ши-Мынь» (субгенотип 1.1) 
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и выполнен дизайн гибридного полипептида, включающего неспецифическую 
(маркерную) часть из модифицированного эпитопа V5 и фрагмента последовательности 
BSA. Путем клонирования кодонно-оптимизированного фрагмента в вектор pET-28a 
был сконструирован штамм-продуцент E. coli BL21(DE3) pLysS/pET-28a/E2-V5. В ходе 
оптимизации условий культивирования штамма-продуцента было установлено, что 
наибольший выход целевого белка достигается в течение 5-6 ч после индукции экспрес-
сии. Были определены иммунохимические свойства хроматографически очищенного 
рекомбинантного rE2-V5: так, было показано, что его активность в непрямом иммуно-
ферментном анализе превышает таковую нативного Е2. Полученные данные свидетель-
ствуют об эффективности разработанной прокариотической системы экспрессии, заклю-
чающейся в правильном фолдинге, хорошей растворимости и способности целевого бел-
ка образовывать специфические иммунокомплексы. Наличие маркерного фрагмента в 
экспрессируемом гибридном полипептиде в перспективе позволит использовать послед-
ний в качестве основы рекомбинантной вакцины, отвечающей требованиям стратегии 
DIVA. 

ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
Классическая чума свиней (КЧС) – 

особо опасная трансграничная болезнь 
представителей семейства Suidae всех 
пород и возрастных групп, вызываемая 
РНК-вирусом Pestivirus С семейства Fla-
viviridae -– остается одной из наиболее 
серьезных угроз глобальной свиноводче-
ской отрасли. Российская Федерация в 
настоящее время входит в число мировых 
лидеров по производству свинины, одна-
ко для включения в глобальный рынок 
необходимо получение официального 
статуса свободы от КЧС через процедуру 
декларации, предписанную Всемирной 
организацией здравоохранения животных 
(ВОЗЖ) [1, 2]. За последнее десятилетие 
неблагополучие по КЧС сместилось из 
центральных регионов РФ в пригранич-
ные восточные регионы, при этом тренд 
циркуляции вируса в популяциях диких 
кабанов неизменно прогрессирует. Со-
гласно оценкам исследователей, в долго-
срочной перспективе прогнозируется со-
хранение данной ситуации наряду со спо-
радиями в популяциях домашних свиней 
[3]. С 1990-х гг. все поголовье свиней в 
нашей стране подвергается тотальной 
вакцинации живыми аттенуированными 
вакцинами («ЛК-ВНИИВВиМ», «КС»), 
что позволяет стабилизировать эпизооти-
ческую ситуацию и формировать обшир-
ные отдельные зоны, свободные от КЧС, 
однако также является причиной постоян-
ной циркуляции вакцинного вируса. Бо-
лее того, применение живых вакцин про-

тив КЧС противоречит правилам импорта 
животной продукции и несет риски ре-
комбинации с полевыми штаммами [4]. 
Эти факторы делают актуальной разра-
ботку рекомбинантных вакцин против 
КЧС, обладающих аналогичной эффек-
тивностью и безопасностью и позволяю-
щих применять стратегию DIVA [5]. Из-
вестно, что в российской свиноводческой 
практике до сих пор отсутствуют реком-
бинантные вакцины против КЧС, поэтому 
тема поиска биотехнологических реше-
ний по подбору оптимальной экспресси-
онной системы вакцинного белка ВКЧС 
остается открытой. Целью настоящей 
работы явилось конструирование прока-
риотической экспрессионной системы 
маркированного гликопротеина Е2 ВКЧС 
и оценка его иммунохимических свойств.  

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

 Штаммы и плазмиды. В качестве 
штамма-донора гена Е2 ВКЧС использо-
вали высокопатогенный штамм «Ши-
Мынь» (Genbank ID AF092448.2), принад-
лежащий к историческому субгенотипу 
1.1 и адаптированный к клеткам эмбрио-
нальных почек свиньи (SPEV) (коллекция 
ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», 472 пассаж). 
Для клонирования целевого гена исполь-
зовали экспрессионный вектор pET-28a 
(«Novagen», Германия), для экспрессии – 
штамм E. coli BL-21(DE3)pLysS 
(«Novagen», Германия), любезно предо-
ставленные канд. биол. наук, ст. науч. 
сотр. НИЛ «Генные и клеточные техноло-
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гии» Казанского (Приволжского) феде-
рального университета Р.Ф. Хайрулли-
ным.   

 Дизайн иммуногенной конструкции. 
Анализ первичной аминокислотной по-
следовательности ВКЧС осуществляли 
при помощи ресурсов «The Immune 
Epitope Database» (IEDB, США), при этом 
основным критерием выбора фрагмента 
для экспрессии служила плотность распо-
ложения B-клеточных эпитопов. Поиск 
гомологичных аминокислотных последо-
вательностей эпизоотически значимых 
штаммов и изолятов ВКЧС осуществляли 
при помощи BLAST-анализа. Прогнози-
рование основных физико-химических 
свойств укороченного гена проводили c 
использованием ресурса «Peptide Property 
calculator» («Innovagen AB», Швеция), 
гомологическое моделирование трехмер-
ной белковой структуры – веб-сервера 
«SWISS-MODEL» («SIB», Швейцария). 
Укороченный ген Е2, маркированный 
неспецифическим фрагментом, был опти-
мизирован по кодонам для экспрессии в 
E. coli без изменения аминокислотного 
состава и синтезирован на аутсорсе (ЗАО 
«Евроген»), после чего клонирован в век-
тор pET-28a по сайтам рестрикции BamHI 
и XhoI. Трансформацию клеток штамма-
реципиента осуществляли методом тепло-
вого шока с дальнейшей селекцией на 
агаризованной среде с добавлением анти-
биотиков (50 мкг/мл канамицина, 34 мкг/
мл хлорамфеникола). 

 Экспрессия rЕ2-V5. Для индукции 
экспрессии целевого гена клетки штамма 
E. coli BL-21(DE3)pLysS/pET28a/E2-V5 
культивировали в питательной среде LB, 
содержащей канамицин и хлорамфени-
кол, на термошейкере «ES-20» («Biosan», 
Латвия) при плюс      37 ºС при 180 rpm до 
достижения оптической плотности (ОП) 
0,7. Экспрессию гена индуцировали до-
бавлением изопропил-β-D-1-
тиогалактопиранозида (ИПТГ, 
«Promega», США) в концентрации 1 мМ, 
после чего культивировали клетки в тече-
ние 6 ч. Наличие зрелого рекомбинантно-
го белка Е2-V5 (rE2-V5) устанавливали в 
аналитическом disc-электрофорезе в 15% 

полиакриламидном геле.  
 Очистка rE2-V5. Осадки клеток E. 

coli, подвергнутые трехкратному криоли-
зу, ресуспендировали в охлажденном ли-
зирующем буфере (50 мМ трис-HCl, 200 
мM NaCl, 10 мМ имидазола, 5 % глицери-
на, 2 мМ бета-меркаптоэтанола, 1 мМ 
PMSF), из расчета 1 мл буфера на 1 г био-
массы, после чего разрушали клетки на 
приборе «FastPrep» («MP Biomedicals», 
США) в пробирках «Blue Lysing matrix» с 
керамическими, кремниевыми и стеклян-
ными шариками в течение 3 циклов по 40 
с. Супернатант дезинтегрированного ли-
зата подвергали аффинной хроматогра-
фии на колонке с сефарозой, содержащей 
никель-нитрилтриуксусную кислоту (Ni-
NTA) («Qiagen», США) по стандартному 
протоколу [6]. После связывания и про-
мывки колонки буфером (50 мМ трис-
HCl, 100 мМ NaCl, 50 мМ имидазола, рН 
6,0) rE2-V5 извлекали при помощи элюи-
рующего буфера (50 мМ трис-HCl, 100 
мМ NaCl, 300 мМ имидазола, рН 7,8). 
Элюированные фракции объединяли и 
диализовали против аналогичного буфера 
без добавления имидазола, после чего 
осаждали в центрифужном концентраторе 
«Sartorius Vivaspin» («Vivaspin», Герма-
ния) с номинальным отсечением по моле-
кулярной массе 30 кДа. Очищенные об-
разцы закладывали на хранение при ми-
нус 20 ºС для дальнейшего качественного 
анализа.  

Иммуноферментный анализ. Для 
оценки антигенной активности получен-
ного rE2-V5 проводили непрямой ИФА. 
Полистироловые планшеты высокой 
сорбции (АО «Медполимер», Россия) 
сенсибилизировали раствором поликло-
нальных антител овец, иммунизирован-
ных цельновирионным ВКЧС (штамм 
«Ши-Мынь»), на карбонатно-
бикарбонатном буфере (КББ, рН 9,0) в 
концентрации 1 мкг на лунку в течение 16 
ч при плюс 4 ºС. После трехкратной от-
мывки фосфатно-буферным раствором с 
твином (ФБР-Т, рН 7,4) в лунки вносили 
образцы рекомбинантного антигена в раз-
ведении 1:10. В качестве референтного 
образца использовали нативный глико-
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протеин Е2, полученный из культураль-
ной жидкости, осветленной низкоско-
ростным центрифугированием, сконцен-
трированной ультрацентрифугированием 
в 30 % растворе сахарозы (120000 g, 4 ч, 
плюс 4 ºС) и разделенной в 30-60 % гра-
диенте плотности сахарозы, как описано в 
работе Kumar R. et al. [7]. Планшет с ан-
тигенами инкубировали в течение 1 ч при 
плюс 37 ºС, после чего вносили конъюгат 
анти-ВКЧС антител с пероксидазой хре-
на, полученный по методу Nakane [8] c 
модификациями и инкубировали анало-
гично. В качестве субстрата применяли 
тетраметилбензидин (ТМБ) («Panreac Ap-
plichem», США). Реакцию останавливали 
внесением 0,5 М соляной кислоты и изме-
ряли ОП при длине волны 450 нм на фо-
тометре «Model 680» («Bio-Rad», США). 

 Статистический анализ. Оценку 
результатов ИФА проводили при помощи 
пакета программ «Statistica 
7.0» («StatSoft», США) по критерию Ман-
на-Уитни с поправкой на множественное 
сравнение. За пороговое значение стати-
стически значимых отличий принимали 
p<0,05. Расчет коэффициента специфич-
ности производили по соотношению ОП 
лунки с опытным образцом к ОП лунки с 
контрольным отрицательным образцом, 
при этом за позитивно-негативный порог 
принималось значение ≥ 2,1. 

 РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
 В результате биоинформатического 

анализа было выявлено, что наибольший 
интерес для дизайна иммуногенной ком-
позиции в структуре гликопротеина Е2 
ВКЧС представляет фрагмент с 33 по 192 
а.о., так как он характеризуется высокой 

плотностью расположения В-клеточных 
эпитопов и содержит антигенные мотивы 
большинства ВКЧС-специфических доме-
нов. Более того, иммуногенный потенци-
ал разных доменов данного фрагмента 
был ранее подтвержден рядом исследова-
телей [9-11]. Не менее актуальна задача 
маркирования вакцинных антигенов, что 
в перспективе будет способствовать реа-
лизации стратегии дифференциации ин-
фицированных и вакцинированных жи-
вотных (DIVA), необходимой для гло-
бального контроля распространения КЧС 
[12]. Хотя в большинстве приложений 
данная задача решается путем конструи-
рования живых маркированных штаммов 
ВКЧС, достижение аналогичного резуль-
тата возможно путем слияния целевого 
антигена с неспецифической (маркерной) 
частью. Для этих целей нами были выбра-
ны фрагменты последовательностей мо-
дифицированного эпитопа V5 [13] и бы-
чьего сывороточного альбумина (BSA, 
Genbank ID Y17769.1), что в совокупно-
сти формирует маркерную часть гибрид-
ного протеина, наличие дополнительных 
антител к которому в дальнейшем позво-
лит проводить серодифференциацию от-
носительно полевых штаммов. В резуль-
тате проведенного анализа нами была 
получена последовательность кандидат-
ного вакцинного маркированного протеи-
на длиной 192 а.о. с расчетной молеку-
лярной массой 22 кДа и хорошей прогно-
зируемой растворимостью. Схема экс-
прессионного вектора pET28a/E2-V5, по-
лученного в результате клонирования 
оптимизированной последовательности, 
представлена на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Схема экспрессионного 
вектора pET28a/E2-V5. 
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Полученной рекомбинантной плазми-
дой трансформировали клетки E. coli 
BL21(DE3)pLysS, после чего были опти-
мизированы условия культивирования 
штамма-продуцента. Так, был испытан 
диапазон значений ОП культуры до ин-
дукции (от 0,5 до 1,0 ОЕ), концентрации 
вносимого ИПТГ (от 0,2 до 1,0 мМ), вре-
мени (от 2 до 6 ч) и температуры (от плюс 
30 до 37 ºС) культивирования индуциро-
ванных клеток. В результате сравнения 
полипептидных профилей клеточных ли-
затов, соответствующих каждому режиму 
культивирования, было установлено, что 
оптимальными параметрами являются: 
ОП культуры до индукции – 0,7 ОЕ, кон-
центрация ИПТГ – 1 мМ, условия культи-
вирования пост-индукции – 5-6 ч при 
плюс 37 ºС. Результаты аналитического 
disc-электрофореза лизатов биомассы на 
разных этапах культивирования представ-
лены на рисунке 2. 

Из рисунка видно, что клетки индуци-
рованного образца (трек 2) содержат дис-
кретный полипептид, молекулярная масса 
которого соответствует расчетной (22 
кДа); при этом в лизате неиндуцирован-

Рисунок 2 – Электрофореграмма  
клеточных лизатов в процессе экспрессии 
rE2-V5 (15% ПААГ, окрашивание Кумас-
си): М – маркер молекулярных масс Bio-
Rad Precision Plus Dual Xtra, 2-250 кДа 

(«Bio-Rad», США); 1 – осадок клеток E. 
coli до индукции; 2 – осадок клеток E. coli 

через 6 ч после индукции 1 мМ ИПТГ;  
3 – супернатант культуры E. coli через  

6 ч после индукции. 

Таблица 1 – Результаты сравнительного исследования нативного и рекомби-
нантного антигенов в непрямом ИФА 

Характеристика образца ОП (М±m) 

Коэффици-
ент 

специфично-
сти 

Цельновирионный ВКЧС (лизат селезенки экспериментально 
зараженной свиньи, штамм «Ши-Мынь», инфекционный титр не 

менее 5,5 lg LD50/мл) 
1,037±0,061 9,88 

Цельновирионный ВКЧС (культуральная жидкость SPEV, штамм 
«Ши-Мынь», инфекционный титр не менее 7,8 lg TCID50/мл) 

0,988±0,024 9,41 

Нативный гликопротеин Е2, выделенный по Kumar et al. [7] 1,399±0,088 13,32 

Рекомбинантный полипептид rE2-V5 1,797±0,114 17,11 

Супернатант клеток штамма-продуцента rE2-V5 до индукции 0,109±0,008 1,04 

Супернатант клеток штамма-продуцента rE2-V5 после индукции 0,117±0,011 1,11 

Контрольный отрицательный образец (культуральная жидкость 
интактного монослоя SPEV) 

0,105±0,013 - 

Гетерологичный контроль – вирус болезни Ауески (лизат культу-
ральной жидкости SPEV, штамм «Арский», инфекционный титр 

не менее 6,5 lg TCID50/мл) 
0,112±0,009 1,07 
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ных клеток (трек 1) признаков фоновой 
экспрессии не обнаружено, что свиде-
тельствует об отсутствии протечки Т7/lac 
промотора. Также в супернатанте индуци-
рованной культуры обнаружены следо-
вые количества целевого белка (трек 3), 
что является признаком его вероятной 
экспрессии в клеточную периплазму, од-
нако его визуализация на электрофоре-
грамме подтверждает соответствие спро-
гнозированной растворимости.  

 Следующим этапом исследования 
явилась оценка антигенных свойств rE2-
V5, предварительно подвергнутого хро-
матографической очистке. Так, способ-
ность рекомбинантного аналога глико-
протеина ВКЧС образовывать иммуно-
комплексы с антителами, полученными 
на цельновирионный ВКЧС, косвенно 
свидетельствует о правильности фолдин-
га в ходе экспрессии белка, а также о со-
хранении мажорных антигенных детер-
минант, спрогнозированных in silico 
(табл. 1).  

Данные таблицы демонстрируют, что 
по показателю специфичности rE2-V5 
превышает цельновирионные органно-
тканевой и культуральный антигены в 
1,73 и 1,82 раза (p<0,01) соответственно, 
что свидетельствует о его высокой анти-
генной активности. Следует отметить, что 
при этом ОП контроля индукции и супер-
натанта индуцированной культуры, а так-
же гетерологичного контроля не демон-
стрировали статистически значимых раз-
личий относительно ОП контрольного 
отрицательного образца. Вышеизложен-
ное подтверждает наличие у rE2-V5 про-
гнозируемых иммунохимических свойств 
и, как следствие, правильность фолдинга 
при экспрессии. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний была сконструирована прокариотиче-
ская система экспрессии рекомбинантно-
го гликопротеина Е2 ВКЧС, основанная 
на применении вектора семейства pЕТ, 
содержащего вставку в виде оптимизиро-
ванного фрагмента Е2 (33-192 а.о.), моди-
фицированного эпитопа V5 и фрагмента 
последовательности BSA. Были оптими-

зированы условия экспрессии, а также 
установлено, что экспрессируемый белок 
накапливается преимущественно в кле-
точной периплазме в растворимом состо-
янии. Рекомбинантный аналог Е2 – ги-
бридный полипептид rE2-V5 – обладает 
выраженными иммунохимическими свой-
ствами и высокой специфичностью в 
ИФА с овечьими антителами, полученны-
ми на цельновирионный ВКЧС. Пред-
ставленные данные открывают возмож-
ность применения коли-экспрессии для 
наработки рекомбинантного аналога гли-
копротеина Е2 ВКЧС, однако его исполь-
зование в диагностических целях может 
быть ограничено ввиду высокой гомоло-
гии с другими пестивирусами, в частно-
сти, с вирусом диареи крупного рогатого 
скота. Полученный rE2-V5 представляет 
интерес в качестве основы кандидатной 
рекомбинантной вакцины против КЧС.  
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ABSTRACT 
 Currently, live attenuated vaccines are 

used in the Russian Federation for the spe-
cific prevention of classical swine fever 
(CSF), but this strategy contradicts the rules 
for importing animal products and carries the 
risks of recombination with field strains. 
These factors exacerbate the need for further 
development of candidate recombinant vac-
cines with similar efficacy and safety. The 
aim of the presented work was to construct a 
prokaryotic expression system of the marked 
glycoprotein E2 of the CSF virus and to 
evaluate its immunochemical properties. As 
a result of the conducted studies, a section of 
the primary amino acid sequence of glyco-
protein E2 of a highly pathogenic Shimen 
strain (subgenotype 1.1) was identified using 
bioinformatic analysis and a hybrid polypep-
tide was designed, including a non-specific 
(marker) part from the modified V5 epitope 
and a fragment of the BSA sequence. By 
cloning a codon-optimized fragment into the 
pET-28a vector, the E. coli BL21(DE3)
pLysS/pET-28a/E2-V5 producing strain was 
constructed. During the optimization of the 
cultivation conditions of the producer strain, 
it was found that the highest yield of the 
target protein is achieved within 5-6 hours 
after the induction of expression. The immu-
nochemical properties of chromatographical-
ly purified recombinant rE2-V5 were deter-
mined: for example, it was shown that its 
activity in indirect enzyme immunoassay 
exceeds that of native E2. The data obtained 
indicate the effectiveness of the developed 
prokaryotic expression system, which con-
sists in proper folding, good solubility and 
the ability of the target protein to form spe-
cific immunocomplexes. The presence of a 
marker fragment in the expressed hybrid 
polypeptide in the future will allow using the 
latter as the basis of a recombinant vaccine 
that meets the requirements of the DIVA 
strategy. 
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РЕФЕРАТ 
В данной статье отражены актуальные данные по оценке эпизоотической об-
становки по основным эндопаразитозам мелкого рогатого скота в двух кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах Лужского района Ленинградской области 
со схожими условиями содержания животных. Установлен уровень экстен-
сивности инвазии (ЭИ) овец возбудителями паразитарных болезней, а также 

изучена возрастная и сезонная динамика распространения. Определен уровень зараже-
ния поголовья стронгилятами желудочно-кишечного тракта с ЭИ – 87-97%, протострон-
гилидозами рода Mullerius (M. capillaris) с ЭИ – 53%, ленточными гельминтами рода 
Moniezia (M. expansa) – 69%, трематодами Fasciola hepatica с ЭИ – 24-28% и эймериями 
с ЭИ – 96-98%. Проведен анализ причин возникновения болезней на территориях иссле-
дуемых ферм, а также рассмотрены основные механизмы передачи возбудителей к вос-
приимчивым животным. Выделен ряд нарушений условий содержания мелкого рогатого 
скота в условиях исследуемых ферм: скученное содержание скота, несвоевременная сме-
на подстилки и уборка навоза, содержание молодняка совместно со взрослыми живот-
ными, а также нарушения условий микроклимата (пониженная скорость движения воз-
духа и повышенная концентрация вредных для животных инертных газов). Помимо это-
го, важным фактором распространения возбудителей инвазионных болезней среди жи-
вотных на исследуемых фермах является проведение дегельминтизации поголовья без 
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учета особенностей жизненного цикла паразитов и сроков их преимагинальных стадий, а 
также длительности эндогенных и экзогенных этапов развития простейших рода Eime-
ria. Таким образом, были изучены и определены причинно-следственные связи в возник-
новении и циркуляции среди поголовья на территории ферм Лужского района Ленин-
градской области возбудителей инвазионных болезней мелкого рогатого скота с учетом 
климатогеографических особенностей района и сезонов года. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
На территории Российской Федера-

ции овцеводство является одной из самых 
перспективных и востребованных отрас-
лей сельского хозяйства. 

Широко распространенные инвазион-
ные болезни животных существенно вли-
яют на развитие хозяйственной деятель-
ности, так как паразиты являются неотъ-
емлемой частью биологического разнооб-
разия природных экосистем и, в совокуп-
ности с нарушениями зоогигиенического 
режима содержания, наносят серьезный 
экономический ущерб, выражающийся в  
снижении молочной, мясной и шерстной 
продуктивности животных, снижении их 
генетического потенциала, отставании в 
росте и развитии молодняка, потере пле-
менных качеств и привесов живой массы, 
а также рождении слабых и нежизнеспо-
собных ягнят, ухудшении качества про-
дукции убоя [1, 2, 7, 8]. 

Среди прочих болезней мелкого рога-
того скота, кишечные гельминтозы и эй-
мериозы являются самыми распростра-
ненными и часто регистрируются в соче-
тании друг с другом [1, 3, 9, 10]. 

В последние годы увеличивается все-
мирный интерес ученых и исследователей 
к изучению видового разнообразия пара-
зитов и степени зараженности поголовья, 
что позволит в дальнейшем организовы-
вать комплексные лечебно-
профилактические мероприятия, направ-
ленные на оздоровление мелкого рогатого 
скота и недопущение распространения 
инвазионного начала среди восприимчи-
вых животных. Исходя из этого, успеш-
ность в ликвидации и профилактике пара-
зитарных болезней в условиях фермер-
ских хозяйств напрямую зависит как от 
наличия высокоэффективных, доступных, 
недорогих, малотоксичных и простых в 
применении антигельминтиков, так и от 

рационального подхода к способам корм-
ления и содержания животных и срокам 
проведения дегельминтизации. На сего-
дняшний день одним из основных меха-
низмов, тормозящих развитие овцевод-
ства на территории Российской Федера-
ции, является неуклонно возрастающая 
заболеваемость овец в виде ассоциатив-
ных инвазий [2, 7, 8, 9]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа по изучению распространения, 
а также сезонной и возрастной динамики 
инвазионных болезней в Лужском районе 
Ленинградской области проводилась с 
2021 по 2023 годы в условиях фермер-
ских хозяйств по выращиванию мелкого 
рогатого скота [6]. 

Параметры, характеризующие основ-
ные показатели условий микроклимата в 
животноводческих помещениях, опреде-
ляли при помощи устройств: «Гигрометр 
психометрический ВИТ-1» и газоанализа-
тор «Сигнал-4» соответственно. 

Предварительно были проведены ис-
следования фекальных масс овец рома-
новской и катумской гладкошерстной 
породы, возрастом от 1 месяцев до 4 лет, 
содержащихся на территории двух фер-
мерских хозяйств Лужского района Ле-
нинградской области, далее именуемые 
как «ферма №1» и «ферма №2». На каж-
дой исследуемой ферме обследованию 
подлежало 40 голов мелкого рогатого 
скота разных половозрастных групп, 
включая ягнят, ярок, овцематок и баранов
-производителей в разные сезоны года. 

Яйца и личиночные стадии гельмин-
тов обнаруживали общепринятыми мето-
диками Дарлинга, Вайда и Бермана-
Орлова. Культивирование личинок ки-
шечных стронгилид осуществляли в лабо-
раторных условиях по методу Петрова 
А.М. и Гагариной В.Г. Микроскопиче-
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ские исследования на предмет обнаруже-
ния и дифференциации личинок парази-
тических гельминтов проводили по мето-
дике Логиновой О.А. и Беловой Л.М. 
(2016) [4, 11]. 

Определение видовой принадлежно-
сти ооцист эймерий осуществляли с ис-
пользованием запатентованной програм-
мы для электронной вычислительной ма-
шины – «Каталогизированный справоч-
ник эймериид у овец» и электронной базы 
данных «Определитель кокцидий у 
овец» [12, 13]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате ранее проведенных диа-

гностических мероприятий на территории 
исследуемых фермерских хозяйств было 
установлено повсеместное распростране-
ние смешанных инвазий, среди которых 
являются стронгилятозы желудочно-
кишечного тракта (Trichostrongylus sp.) и 
протостронгилидозы (M. capillaris). По-
мимо этого, были обнаружены паразити-
ческие ленточные черви, представленные 
подотрядом Anoplocephalata, род Monie-
zia (M. expansa), а также трематоды Fasci-
ola hepatica, циркуляция которых обу-
словлена характером местности и услови-
ями, благоприятными для развития про-
межуточных хозяев. Также было установ-
лено широкое распространение среди 
поголовья простейших рода Eimeria (E. 
intricata, E. parva, E. ashata). 

Проанализирована сезонная и воз-
растная динамика распространения инва-
зионных болезней среди поголовья с учё-
том количества зараженных животных. 
Изучены источники возникновения воз-
будителей паразитарных болезней, меха-
низмы их передачи и факторы, влияющие 
на их выживаемость и распространение 
среди поголовья мелкого рогатого скота в 
условиях исследуемых ферм.   

Лужский район расположен в южной 
части Ленинградской области и характе-
ризуется умеренно-континентальным и 
сравнительно влажным климатом 
(относительная влажность воздуха в тече-
ние года варьируется от 51 до 78%) [5]. 

Исследуемые хозяйства располагают-
ся в единых природных условиях, где 

животные выпасаются на территориях с 
влажными участками почвы, благоприят-
ными для развития и сохранности проме-
жуточных хозяев и возбудителей инвази-
онных болезней мелкого рогатого скота. 

В весенне-летний период животных 
выпасают на пастбищах, не практикуя их 
смену и окультуривание, а осенью и зи-
мой содержат в деревянной овчарне на 
глубокой подстилке. Дезинфекция поме-
щений и поверхностей происходит 2 раза 
в год, после выгона животных на пастби-
ще и перед тем, как возвращать их на 
стойловое содержание.  

В овчарне в стойловый период 
наблюдается совместное и скученное со-
держание скота в условиях плохо обору-
дованной системы естественной вентиля-
ции, от чего снижается скорость движе-
ния воздуха (менее 0,03 м/с) и повышает-
ся концентрация вредных газов (аммиак – 
более 20 мг/м3, сероводород – более 10 
мг/м3). Данные факторы сказываются на 
общем состоянии и резистентности орга-
низма животных. 

Выявлены нарушения условий хране-
ния кормовой базы, так как часть тюков с 
сеном находятся на улице без использова-
ния навеса, что может способствовать 
загрязнению патогенной микрофлорой, 
яйцами, личинками и ооцистами возбуди-
телей инвазионных болезней, а также 
промежуточными хозяевами. 

При этом пастбища и дворовые зоны 
фермерских хозяйств не ограждены забо-
рами, и тем самым могут пропускать на 
свою территорию синантропных хозяев 
(собак, грызунов, лисиц и др.), что играет 
важную роль в передаче возбудителя вос-
приимчивым животным. 

Сезонные изменения зараженности 
мелкого рогатого скота возбудителями 
инвазионных болезней являются отраже-
нием комплексности проведения лечебно-
профилактических мероприятий и позво-
ляют прогнозировать и профилактировать 
многие болезни паразитарной этиологии. 
Результаты проведенных исследований 
представлены в рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Сводный график по ЭИ возбудителей инвазионных болезней (%). 

При обследовании овец на ферме №1 
был установлен уровень инвазирования 
животных следующими возбудителями: 
стронгилятами желудочно-кишечного 
тракта с экстенсивностью инвазии (ЭИ) – 
97 % и эймериями с ЭИ – 100 %, а также 
фасциолами с ЭИ – 28 %. На ферме №2, 
при обследовании животных, установле-
но заражение стронгилятами желудочно-
кишечного тракта с ЭИ – 87 %, протост-
ронгилидозами рода Mullerius с ЭИ – 53 
%, ленточными гельминтами рода Monie-
zia – 69 % и эймериями с ЭИ – 98 % [6]. 

Учитывая схожие нарушения условий 
содержания и выспаса мелкого рогатого 
скота, дегельминтизация должна прово-
диться с учетом особенностей жизненно-
го цикла возбудителей, сроков их преима-
гинальных фаз развития и отлаживания 
факторов, влияющих на механизмы пере-
дачи эндопаразитов от инвазированных 
носителей к восприимчивым группам 
животных, таких как молодняк или ослаб-
ленный скот. Исходя из этого, возрастные 
изменения зараженности мелкого рогато-
го скота на территории фермерских хо-
зяйств не несли существенного значения 

при проведении исследований. 
Таким образом, ооцисты эймерий (E. 

intricata, E. parva, E. ashata) и яйца нема-
тод желудочно-кишечного тракта 
(Trichostrongylus sp.) регистрировались в 
течение всех сезонов.  

ЭИ мюллериями (M. capillaris) увели-
чивалась к январю и оставалась на высо-
ком уровне до следующего выгульного 
сезона, чему способствовало наличие на 
пастбищах местности с переувлажненной 
почвой, являющейся благоприятной сре-
дой для сохранения жизнеспособных ли-
чиночных стадий возбудителя и развития 
сухопутных моллюсков.  

Зараженность поголовья трематодами 
Fasciola hepatica приходилась на осеннее-
зимний период содержания животных и 
непосредственно связана с наличием на 
территории пастбища открытого водоема 
и высокой популяции малых прудовиков 
рода Lymnaea sp. 

Сезонность заболеваемости ягнят 
мониезиозом приходится на весенне-
летний период, а пик инвазии регистриро-
вался в июле, что обусловлено характе-
ром окружающей среды, благоприятной 
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для развития орибатидных почвенных 
клещей, а также нарушениями в заготовке 
и хранении сена. При этом заражение 
овцематок отмечено в осенний период, а 
клинически болезнь начинает проявлять-
ся в феврале-марте после окота. 

При этом наиболее часто регистриро-
вались двух- и трехкомпонентные инва-
зии овец, как правило сочетанные с эйме-
риозом и стронгилятами желудочно-
кишечного тракта в условиях исследуе-
мых овцеводческих хозяйств Лужского 
района Ленинградской области. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
По результатам настоящих исследова-

ний нами были проанализированы ключе-
вые особенности распространения эндо-
паразитозов и представлены некоторые 
эпизоотические аспекты циркуляции воз-
будителей инвазий у мелкого рогатого 
скота в овцеводческих хозяйствах Ленин-
градской области. 

Высокий уровень ЭИ у животных 
разных половозрастных групп, содержа-
щихся на территории исследуемых фер-
мерских хозяйств напрямую связан как с 
климатогеографическими показателями 
региона, так и с нарушениями условий 
содержания и кормления животных, а 
также проведением дегельминтазиации 
без учета особенностей развития преима-
гинальных фаз возбудителей инвазион-
ных болезней, а также сроков экзогенных 
и эндогенных стадий жизненного цикла 
паразитических простейших рода Eime-
ria. Помимо этого, скученное содержание 
поголовья при нарушенных условиях 
микроклимата, а также совместное содер-
жание молодняка и взрослых животных 
создают стрессовые для овец условия, 
способствующие снижению общей рези-
стентности организма, а также развитию 
и распространению инвазионных болез-
ней среди мелкого рогатого скота. 

Несвоевременная смена подстилки и 
выпас животных на несменяемых ограни-
ченных пастбищах создают благоприят-
ные условия для выживаемости возбуди-
теля в окружающей среде и на поверхно-
стях внутри овчарни. При этом стоит учи-
тывать возможность попадания на терри-

торию фермерских хозяйств синантроп-
ных переносчиков. Все эти факторы спо-
собствуют дальнейшей реинвазии овец 
вне зависимости от половой и возрастной 
группы животных.  
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ABSTARCT 
This article reflects current data on the 

assessment of the epizootic situation for the 
main endoparasitoses of small cattle in two 
peasant (farm) farms of the Luga district of 
the Leningrad region with similar animal 
conditions. The level of extensive invasion 
(EI) of sheep by pathogens of parasitic dis-
eases was established, and the age and sea-
sonal dynamics of the spread were studied. 
The level of infection of livestock with 
strongylates of the gastrointestinal tract with 
an EI of 87-97%, protostrongylidoses of the 
genus Mullerius (M. capillaris) with EI – 
53%, tapeworms of the genus Moniezia (M. 
expansa) – 69%, trematodes Fasciola hepati-
ca with EI – 24-28% and eimeria with EI – 
96-98%. The analysis of the causes of dis-
eases in the territories of the studied farms 
was carried out, and the main mechanisms of 
transmission of pathogens to susceptible 
animals were considered. A number of viola-
tions of the conditions of keeping small cat-
tle in the conditions of the farms under study 
were identified: crowded livestock, untimely 
change of bedding and manure cleaning, 
keeping young animals together with adult 
animals, as well as violations of microcli-
mate conditions (reduced air velocity and 
increased concentration of inert gases harm-
ful to animals). In addition, an important 
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factor in the spread of pathogens of invasive 
diseases among animals on the farms under 
study is the deworming of livestock without 
taking into account the characteristics of the 
life cycle of parasites and the timing of their 
preimaginal stages, as well as the duration of 
endogenous and exogenous stages of devel-
opment of protozoa of the Eimeria genus. 

Thus, causal relationships in the occur-
rence and circulation of pathogens of inva-
sive diseases of small cattle among livestock 
in the territory of the farms of the Luga dis-
trict of the Leningrad region were studied 
and determined, taking into account the cli-
matic and geographical features of the area 
and the seasons of the year. 
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РЕФЕРАТ 
Учитывая высокую вероятность участия безнадзорных собак в резервации и 
трансмиссии возбудителей инфекционной и инвазионной этиологии, необхо-
дим строгий контроль не только за специфической профилактикой, но и диа-
гностикой этих болезней. Блохи являются самыми распространенными экто-
паразитами у домашних животных. Паразитирование блох у собак сопровож-
дается беспокойством, зудом, аллергической реакцией. Кроме того, блохи 

являются промежуточными хозяевами возбудителя дипилидиоза. Целью исследований 
явилось изучение распространения ктеноцефалидоза среди безнадзорных собак в городе 
Тюмени. Работа выполнена в период 2016 по 2020 гг. на базе пункта временного содер-
жания безнадзорных домашних животных Муниципального казенного учреждения 
«ЛесПаркХоз» г. Тюмень. Всего обследовано 4817 безнадзорными собак. Для диагно-
стики использовали клинико-эпизоотологические и паразитологические методы иссле-
дования, полученные результаты обрабатывали с помощью статистических методов. 
Установлено, что ктеноцефалидоз встречался у 22,30% безнадзорных собак города Тю-
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мени. Наиболее часто ктеноцефалидоз регистрировали среди безнадзорных щенков до 1 
года (36,03%) и у безнадзорных собак в возрасте от 3 до 6 лет (32,97%). Ктеноцефалидоз 
диагностировали в течение всего года, пик заболеваемости фиксировали в осенний пери-
од 46,28% случаев (от всех случаев ктеноцефалидоза за указанный период). Практически 
на одном уровне регистрировали блошиную инвазию весной и летом 20,95% и 24,11% 
соответственно. Наиболее часто больные ктеноцефалидозом безнадзорные собаки посту-
пали в муниципальный приют из Центрального административного округа (ЭИ - 65,41% 
при ИО 10,1±0,5 особей/гол.). Возбудителями ктеноцефалидоза у безнадзорных собак в 
городе Тюмени являются C. felis и C. сanis с индексом доминирования 84,96 % и 15,04 % 
соответственно. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Собаки являются первыми животны-

ми, которых приручил человек. Допод-
линно неизвестно время, когда собака 
была одомашнена, по наиболее распро-
страненной версии это произошло в пери-
од неолита [1].  С тех пор образ жизни и 
человека и собаки изменился. Собака ста-
ла верным спутником во многих видах 
деятельности человека: охоте, службе, 
быту и т.д.  В настоящее время основная 
популяция собак является владельческой, 
но часть этих животных по разным при-
чинам лишаются владельца и оказывается 
на улице, становясь безнадзорными. В 
настоящее время число собак без владель-
ца не подлежит обязательному учету. При 
этом во многих субъектах и муниципали-
тетах есть программы, которые обеспечи-
вают регуляцию численности и осуществ-
ляют эпизоотический контроль, связан-
ный с возможностью резервации и рас-
пространению болезней, общих для чело-
века и животных.   

Собаки способны сохранять и транс-
лировать возбудителей инфекционных и 
инвазионных болезней значительная 
часть из которых представляют опасность 
для человека [2,3]. Среди общих для че-
ловека и собак болезней насчитывают 
около 45 зоонозов в число которых вхо-
дит бешенство, бруцеллёз, туберкулёз, 
чума, вирусный энтерит, дирофиляриоз, 
демодекоз, описторхоз, эхинококкоз, ток-
сокароз и др. [4,5]. Обитая в населенных 
пунктах и мигрируя по территории соба-
ки, участвуют как прокормители иксодо-
вых клещей, что способствует поддержа-
нию неблагополучных очагов по транс-
миссивным болезням, включая клещевой 
энцефалит, болезнь Лайма, анаплазмоз и 

др. [6,7,8].  
Кожа является самым крупным барь-

ерным органом, который постоянно под-
вергается действию факторов внешней 
среды. Оценивая состояние кожных по-
кровов, можно судить о состоянии здоро-
вья животного. Именно с кожей контакти-
рует человек, общаясь с животным. Дер-
матопатологии широко распространены 
среди собак при этом значительную их 
часть составляют болезни паразитарного 
происхождения. Действие паразитов не 
ограничивается механическим воздей-
ствием, зачастую продукты их метаболиз-
ма вызывают сенсибилизацию и проявля-
ется в виде гиперчувствительности замед-
ленного типа. Внешний вид животных 
приобретает черты неряшливости, меня-
ется поведение, проявляющееся беспо-
койством и агрессией. Высокая числен-
ность эктопаразитов часто сопровождает-
ся анемией, что особенно негативно отра-
жается на молодняке. Инокуляция микро-
организмов при травмировании и кожи на 
фоне снижения резистентности способ-
ствует генерализации процесса 
[9,10,11,12]. Учитывая высокую вероят-
ность возникновения зоонозов, перенос-
чиками возбудителей которых являются 
собаки, необходим строгий контроль не 
только за специфической профилактикой, 
но и диагностикой этих болезней.  

Блохи являются одними из самых рас-
пространенных паразитических насеко-
мых у домашних животных. В некоторых 
популяции собак блошиная инвазия реги-
стрируется у 50% [10]. Взрослая блоха, 
кроме механического воздействия при 
прокусывании кожного покрова, вводит в 
рану слюну, которая содержит 16 потен-
циальных антигенов, способных провоци-
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ровать развитие аллергической реакции 
[13]. Блохи также являются промежуточ-
ным хозяином для ленточного червя 
Dipylidium caninum [9].  

Целью исследований явилось изуче-
ние распространения ктеноцефалидоза 
среди безнадзорных собак в городе Тюме-
ни. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена в период 2016 по 
2020 гг. на базе пункта временного содер-
жания безнадзорных домашних животных 
Муниципального казенного учреждения 
«ЛесПаркХоз» г. Тюмень в рамках госу-
дарственного задания по программе № 
121042000066-6 «Изучение и анализ эпи-
зоотического состояния по болезням ин-
вазионной этиологии сельскохозяйствен-
ных и непродуктивных животных, пчел и 
птиц, изменения видового состава и био-
экологических закономерностей цикла 
развития паразитов в условиях смещения 
границ их ареалов». 

Всего обследовано 4817 безнадзорны-
ми собак. Для диагностики использовали 
клинико-эпизоотологические и паразито-
логические методы исследования, полу-
ченные результаты обрабатывали с помо-
щью статистических методов. Материа-
лом для исследований служили блохи, 
собранные с больных ктеноцефалидозом 
безнадзорных собак. За основные показа-
тели численности паразитических члени-
стоногих брали индекс обилия (ИО), ин-

декс доминирования (ИД), для учета эпи-
зоотической ситуации использовали рас-
чет экстенсивности инвазии (ЭИ). Клини-
чески у животных оценивали (с правой и 
левой стороны) следующие признаки: 
участки тела с расчесами с выпадением 
шерсти, а также фиксировали наличие 
или отсутствие зуда (в течение пяти ми-
нут наблюдения). Учет блох производили 
методом вычесывания волосяного покро-
ва животных с типичных мест обитания 
на теле животного [14]. Результат счита-
ли положительным при наличии темно 
или тесно-красно-коричневых, блестящих 
пятен. Также производили вычесывание 
шерсти с использованием ручной лупы 
для обнаружения паразитов. При осмотре 
и проведении теста с влажной бумагой 
обнаруживали экскременты блох.  

Видовую принадлежность блох опре-
деляли, как в живом виде на сухом пред-
метном стекле под толстым покровным 
или после фиксации в 50-60% спирте при 
помощи бинокулярного светового микро-
скопа «Микмед 5», согласно описания Н. 
Н. Плавильщикова [15].  

Степень заражения блохами у собак и 
кошек определяли путем подсчета живых 
особей блох (высокой ((10 и ˃ насекомых 
на 10 см2) площади тела, средней ((5 
˃насекомых на 10 см2) и низкой ((1-2 
насекомых на 10 см2). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
За период работы обследовано 4817 

безнадзорными собак, среди которых 
1074 были инвазированы блохами 
(22,30%).  

При изучении возрастной динамики 
ктеноцефалидоза среди безнадзорных 
собак животных разделили на четыре 
возрастные группы – до одного года, от 
года до трех лет, от трех до шести лет и 
старше шести лет. Результаты исследова-
ния представлены в таблице 1. 

Установлено, что в наиболее часто 
блошиную инвазию регистрировали сре-
ди безнадзорных щенков до 1 года 
(36,03%), практически на таком же 
уровне зафиксировано паразитирование 
блох в возрастной группе от 3 до 6 лет 
(32,97%). Среди молодые животные воз-

Рисунок 1 – Экскременты блох на 
собаке, слева тест с влажной бумагой 
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растной группы 1 - 3 года болезнь реги-
стрировали у 25,98%. У старших собак 
уровень блошиной инвазии самый низкий 
– 5,02%, при этом и выборка этих живот-
ных значительно отличалась меньшими 
показателями. 

Отмечено, что распределение боль-
ных ктеноцефалидозом безнадзорных 
собак в разные сезоны года отличалось. 
Так, пик заболеваемости ктеноцефалидо-

зом фиксировали в осенний период 
46,28% случаев (от всех случаев ктеноце-
фалидоза за указанный период). Практи-
чески на одном уровне регистрировали 
блошиную инвазию весной и летом 
20,95% и 24,11% соответственно. Зимой 
ктеноцефалидоз диагностировали в 
8,66%. На рисунке 2 представлена сезон-
ная динамика ктеноцефалезом у безнад-
зорных собак. 

Таблица 1 – Возрастные особенности ктеноцефалидоза у безнадзорных собак 
2016-2020 гг.  

Возраст животных Обследовано  
животных 

Инвазировано, всего 

голов % 

До 1 года 1729 387 36,03 

От 1 года до 3 лет 1334 279 25,98 

От 3 до 6 лет 1448 354 32,97 

Старше 6 лет 306 54 5,02 

ИТОГО: 4817 1074 100 
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Рисунок 2 – Сезонная динамика заболеваемости ктеноцефалидозом безнадзорных 
собак (2016-2020 гг.) 
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Установлено, что ктеноцефалидоз 
безнадзорных собак в г. Тюмени, реги-
стрируется во всех административных 
округах города. Наибольшее число боль-
ных ктеноцефалидозом безнадзорных 
собак поступало в муниципальный приют 
из Центрального округа (ЭИ - 65,41% при 
ИО 10,1±0,5 особей/гол.). Наименьший 
показатель ЭИ отмечался в Восточном 
округе 27,27%, при ИО 7,5±1,0 особей/
гол. (таблица 2). 

Известно, что возбудителями ктено-
цефалидоза у домашних животных явля-
ются несколько видов блох - Cten-
ocephalides felis, C. canis, A. erinacei, 
Spilopsyllus cuniculi, Echidnophaga gallina-
cea, Pulex irritans [118]. 

Обнаруженных на безнадзорных со-
баках блох дифференцировали по морфо-
логическим признакам и отнесли к видам 
C. felis и C. canis (таблица 3). При опреде-

Таблица 2 – Распространение ктеноцефалидоза среди безнадзорных собак  
в г. Тюмени (2017-2018 гг.) 

Административ-
ный округ 

Обследовано 
собак (гол.) 

Кол-во инвазированных 
собак (гол.) 

ЭИ, % ИО, особи/
гол. 

Калининский 132 54 40,90 8,3±0,5 

Восточный 44 12 27,27 7,5±1,0 

Ленинский 171 63 36,84 6,6±0,5 

Центральный 240 157 65,41 10,1±0,5 

Итого 587 286 48,72±8,12 8,12±0,1 

Возраст 
животных 

Обследо-
вано 

живот-
ных 

Из них 
инвази-
ровано 

Из них 
зараже-

но C. 
felis,, 
гол 

ИД, % 
ИО, 

особей/
гол. 

Из них 
зараже-

но C. 
canis, 
гол 

ИД, % 
ИО, 

особей/
гол. 

Собаки 

Щенки до 
1 года 

203 117 112 
95,73 

  
6,2±0,3 5 4,27 6,0±0,7 

От 1 до 3 
лет 

230 89 75 84,27 5,8±0,4 14 15,73 5,2±0,5 

От 3-6 лет 98 68 47 69,12 5,9±0,2 21 30,89 5,4±0,5 

Старше 6 
лет 

56 12 9 75 5,5±0,7 3 25 5,6±1,0 

Итого 587 286 243 84,96±5,8 5,85±0,4 43 15,03±5,8 5,55±0,1 

Таблица 3 – Распространение C. felis и C. сanis среди безнадзорных собак 

лении видов обращали внимание на коли-
чество щетинок на метэпистерне, форму 
лба и рукоятку половой клешни. Возбу-
дитель C. felis, регистрировался у собак в 
243 случаях ИД составил - 84,96%, возбу-
дитель C. canis встречался лишь у 43 со-
бак, показатель ИД - 15,04%.  

Установлено, C. felis доминировала 
при идентификации вида возбудителя 
ктеноцефалидоза, но в разных возрастных 
группах соотношение видов менялось. 
Так, среди щенков возбудителем ктеноце-
фалидоза в 95,73% случаев являлась C. 
felis с ИО-6,2±0,3 особей/гол. В возраст-
ной категории от 1 до 3-х лет кошачья 
блоха встречалась у 84,27% при ИО 
5,8±0,4 особей/гол. У взрослых животных 
доминирование C. felis варьировалось в 
пределах от 69,11% до 75,0% при ИО 
5,9±0,2 и 5,5±0,7 особей в возрастных 
группах от 3-х до 6 лет и старше 6 лет 
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соответственно. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Ктеноцефалидоз встречался у 

22,30% безнадзорных собак города Тю-
мени.  

Наиболее часто блошиную инвазию 
регистрировали среди безнадзорных 
щенков до 1 года (36,03%) и у безнад-
зорных собак в возрасте от 3 до 6 лет 
(32,97%). 

Ктеноцефалидоз диагностировали в 
течение всего года, но в наибольшей 
степени в осенний период (46,28% от 
всех случаев).  

Наиболее часто больные ктеноцефа-
лидозом безнадзорные собаки поступали 
в муниципальный приют из Центрально-
го административного округа (ЭИ - 
65,41% при ИО 10,1±0,5 особей/гол.).  

Возбудителями ктеноцефалидоза у 
безнадзорных собак в городе Тюмени 
являются C. felis и C. сanis с индексом 
доминирования 84,96 % и 15,04 % соот-
ветственно.  

 
FEATURES OF CTENOCEPHA-

LIDOSIS AMONG STAY DOGS IN THE 
CITY OF TYUMEN 

Glazunova L.A
 1
* – Doctor of Vet. Sc., 

associate professor, prof. department Anato-
my and Physiology (ORCID: 0000-0003-
4050-5903); Tkacheva Yu.A.

1 – candidate 
of veterinary sciences Sc., veterinarian 
(ORCID: 0009-0002-9740-2497); Glazunov 
Yu.V.

1,2 – Doctor of Vet. Sc., Associate Pro-
fessor, Head. department infectious and in-
vasive diseases, Ved. n. With. lab. acarology 
(ORCID: 0000-0001-6496-2450. 

 
 1 FGBOU HE State Agrarian University 

of the Northern Trans-Urals 
 2 Federal Research Center Tyumen Sci-

entific Center SB RAS, All-Russian Re-
search Institute of Veterinary Entomology 
and Arachnology 

 
*glazunovala@gausz.ru 
 
Funding: The work was carried out 

under program No. 121042000066-6 “Study 
and analysis of the epizootic state of diseas-

es of invasive etiology of agricultural and 
non-productive animals, bees and birds, 
changes in the species composition and bioe-
cological patterns of the development cycle 
of parasites in conditions of shifting bounda-
ries of their ranges.” 

 
ABSTRACT 

Considering the high probability of the 
participation of stray dogs in the reservation 
and transmission of pathogens of infectious 
and invasive etiology, strict control is neces-
sary not only over specific prevention, but 
also over the diagnosis of these diseases. 
Fleas are the most common ectoparasites in 
domestic animals. Flea parasitism in dogs is 
accompanied by anxiety, itching, and an 
allergic reaction. In addition, fleas are inter-
mediate hosts of the causative agent of 
dipylidia. The purpose of the research was to 
study the spread of ctenocephalidosis among 
stray dogs in the city of Tyumen. The work 
was completed between 2016 and 2020. on 
the basis of the temporary detention center 
for stray pets of the Municipal government 
institution "LesParkKhoz" in Tyumen. A 
total of 4817 stray dogs were examined. For 
diagnosis, clinical, epizootological and para-
sitological research methods were used, the 
results obtained were processed using statis-
tical methods. It was found that ctenocepha-
lidosis occurred in 22.30% of stray dogs in 
the city of Tyumen. Most often, ctenocepha-
lidosis was recorded among stray puppies 
under 1 year of age (36.03%) and in stray 
dogs aged 3 to 6 years (32.97%). Cten-
ocephalidosis was diagnosed throughout the 
year, the peak incidence was recorded in the 
autumn period in 46.28% of cases (of all 
cases of ctenocephalidosis for the specified 
period). Almost at the same level, flea infes-
tation was recorded in spring and summer at 
20.95% and 24.11%, respectively. Most of-
ten, stray dogs with ctenocephalidosis were 
admitted to the municipal shelter from the 
Central Administrative District (EI - 65.41% 
with AI 10.1 ± 0.5 individuals/animal). The 
causative agents of ctenocephalidosis in 
stray dogs in the city of Tyumen are C. felis 
and C. canis with a dominance index of 
84.96% and 15.04%, respectively. 
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РЕФЕРАТ  
Звероводство – отрасль сельского хозяйства, которая специализи-
руется на разведении пушных зверей с целью получения от них 
ценных меховых шкурок. Важной задачей звероводства является 
увеличение количества и качества получаемой продукции за счет 
интенсификации производства. Это может приводить к росту чис-
ла вспышек инфекционных и инвазионных болезней. Эктопарази-

ты отрицательно влияют на качества меха и могут приводить к гибели молодняка. Мы 
провели изучение фауны эктопаразитов в зверохозяйствах Тверской области: ООО «ЗПЗ 
Савватьево» и ООО «Меха». Были обследованы три вида пушных зверей: лисица, амери-
канская норка, хорь. Проведен клинический осмотр животных; исследование шерстного 
покрова для обнаружения блох; исследование под микроскопом паразитологического 
материала из ушной раковины и наружного слухового канала; провели отлов и опреде-
ление видового состава зоофильных мух. Ушные клещи O. cynotis зарегистрированы у 
лисиц и хорей. У лисиц показатели зараженности для трех возрастов варьируются: воз-
раст 5 месяцев – ЭИ 80,95%, ИИ 20,00 экз., в возраст 1 год – 86,67%, ИИ 6,67 экз., в воз-
раст 2 года – 100%, ИИ 8,10 экз. У хорей показатели зараженности отодектозом следую-
щие: возраст 3 месяца – ушные клещи не обнаружены, возраст 1 год – ЭИ 86,67%, ИИ 
2,50 экз., возраст 2 года – ЭИ 100%, ИИ 14,20 экз. С учетом этих данных, все возрастные 
группы лисиц поддерживают инвазионный потенциал O. cynotis в равной степени, явля-
ясь источником заражения новых зверей и резервуаром возбудителя. Блохи C. (M.) s. 
sciurorum зарегистрированы у норок. Средняя ЭИ у взрослых самцов и самок – 63,3%, 
средняя ИИ – 11,6 экз. Экстенсивность распространения зоофильных мух составила: M. 
domestica – 45,1%, L. caesar – 28,6%, P. regina – 11,9%, C. uralensis – 9,6%, F. canicularis – 
4,8%. Численность мух в шедах составила до 30 экз./м2. Полученные данные свидетель-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

74  

ствуют о широком распространении арахноэнтомозов среди пушных зверей в зверохо-
зяйствах Тверской области, что делает актуальным внедрение новых схем борьбы и про-
филактики с эктопаразитами. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Звероводство – это особая отрасль 

сельского хозяйства, так как она специа-
лизируется на конкретной задаче – разве-
дение различных пушных зверей (норок, 
лисиц, соболей, песцов и других живот-
ных) с целью получения от них ценных 
меховых шкурок [1]. Поэтому одной из 
самых важных задач пушного зверовод-
ства является увеличение получаемой 
продукции за счет интенсификации про-
изводства, что может приводить к росту 
числа вспышек инфекционных и инвази-
онных болезней [2]. В настоящее время 
условия содержания, кормления, методы 
отбора и технология процесса выращива-
ния пушных зверей изменяются, они ста-
новятся более технологичными и приоб-
ретают индустриальный характер. Новые 
изменения снижают естественную рези-
стентность зверьков, тем самым они бо-
лее подвержены воздействию неблаго-
приятных факторов окружающей среды, в 
частности эктопаразитам [1, 3, 4]. Основ-
ной продукцией пушного звероводства 
является мех. Наружные паразитические 
организмы отрицательно влияют на по-
требительские свойства получаемой про-
дукции, а также могут приводить к гибе-
ли молодняка. В связи с этим паразитар-
ные болезни негативно влияют на все 
звероводство в комплексе. Не смотря на 
многочисленные исследования отече-
ственных и зарубежных исследователей 
[5-20], некоторые вопросы по эпизоотиче-
ской ситуации по эктопаразитозам пуш-
ных зверей, видовому разнообразию, се-
зонности, особенностям клинических 
проявлений у разных возрастных групп, а 
также мерам борьбы в различных клима-
тических зонах и регионах нашей страны 
остаются актуальными. Цель работы: изу-
чить фауну арахноэнтомозов пушных 
зверей в зверохозяйствах Тверской обла-
сти.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Особенности распространения эктопа-

разитозов пушных зверей, экстенсивность 
инвазии (ЭИ) и интенсивность инвазии 
(ИИ) арахноэнтомозов норок, лисиц, хо-
рей изучали в двух звероводческих хозяй-
ствах Тверской области: ООО «ЗПЗ Сав-
ватьево» и ООО «Меха». 

При изучении фауны эктопаразитов 
пушных зверей в звероводческих хозяй-
ствах Тверской области было обследова-
но 1025 животных, из них норок – 632 
(самок – 416, самцов – 216), лисиц – 258 
(самок – 248, самцов – 10), хорей – 135 
(самок – 90, самцов – 45). Обследовали 
следующие возрастные группы: молодняк 
норок, лисиц, хорей – животные возраста 
до 1 года; самки основного стада 
(взрослые животные, старше 8 мес.); сам-
цы основного стада (взрослые животные, 
старше 8 мес.). 

Диагностику эктопаразитозов прово-
дили путем клинического исследования 
животных, включающего осмотр кожи, 
шерстного покрова, ушных раковин, ото-
скопии.  

Сбор паразитологического материала 
с внутренней поверхности ушных рако-
вин и наружного слухового канала пуш-
ных зверей производили при помощи уш-
ных ватных палочек. Их помещали в от-
дельные zip-lock пакеты.  

Экземпляры блох собирали с шерстно-
го покрова норок методом счесывания с 
помощью гребешка. Далее собранные 
экземпляры помещали в промаркирован-
ные пробирки, где фиксировали блох в 
70% этаноле. Приготовление постоянных 
препаратов блох проводили по стандарт-
ной методике. 

Мух отлавливали при помощи энтомо-
логического сачка. Собранных насекомых 
помещали в промаркированные пробир-
ки, где их фиксировали в 70% этаноле.  

Морфологические особенности экто-
паразитов определяли на микроскопе 
Motic-SMZ 161, Биомед-6 и Leica DM 
2500 LED. 

Для оценки количественных показате-
лей зараженности и распределения кле-
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щей в хозяевах использовали следующие 
индексы: экстенсивность инвазии (ЭИ) 
(встречаемость) и интенсивность инвазии 
(ИИ) (численность локальной гемипопу-
ляции).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На территории Тверской области в 

хозяйствах ООО «ЗПЗ Савватьево» и 
ООО «Меха» у норок обнаружен один 
вид эктопаразитов – блохи Ceratophyllus 
(Monopsyllus) sciurorum sciurorum 
(Schrank, 1803), у лисиц и хорей – ушные 
клещи Otodectes cynotis (Hering, 1938). 
Также мы зарегистрировали 5 видов до-
минирующих зоофильных мух на терри-
тории зверохозяйств: Musca domestica 
(Linnaeus, 1758), Lucilia caesar (Linnaeus, 
1758), Phormia regina (Meigen, 1826), Cal-
liphora uralensis (Villeneuve, 1922), Fannia 
canicularis (Linnaeus, 1761). 

Результаты исследований указывают 
на сравнительно высокие показатели за-
раженности лисиц отодектозом (табл. 1).  

В трех возрастных группах лисицы 
отмечаем постепенное нарастание ЭИ от 
81% до абсолютных величин (100%). 
Максимальная величина ИИ выявлена у 
лисиц 5-месячного возраста (20,00 экз.). 
Можно предположить, что подобная кар-
тина обусловлена несколькими фактора-
ми. Новорожденные щенки в период 
кормления молоком содержатся вместе с 
матерью, тем самым происходит передача 
возбудителя от матери к потомству. Да-
лее после окончания этого периода, щен-
ки некоторое время содержатся по две 
особи в клетке, поддерживая инвазион-
ный потенциал. Ближе к возрасту 1 год 
лисиц переводят в одноместные клетки. 
Однако с возрастом наблюдается усиле-
ние воспалительного процесса в результа-
те развития, прежде всего, кокковой ин-
фекции и появления осложнений, что с 
высокой долей вероятности влияет на O. 
cynotis, снижая численность (ИИ) клеща 

В результате исследований зареги-
стрировали следующие особенности ин-
вазирования O. cynotis у хорей (табл. 2).  

У молодых зверей (возраст 3 мес.) 
клещей не диагностировали. В следую-
щих возрастных группах (годовики и 

двухгодовики) у хорей отмечаем возрас-
тание зараженности O. cynotis. У годови-
ков ЭИ достигает 86,67% у двухгодови-
ков – абсолютных величин (100,00%), а 
ИИ показывает существенный рост от 
годовиков к двухгодовикам почти в 7 раз 
– от 2,50 до 14,20 экз.  

На базе звероводческих хозяйств 
Тверской области зарегистрирована высо-
кая степень зараженности норок блохами. 
Нами был обследован шерстный покров 
животных методом счесывания. Выборка 
составила по одному шеду из трех бри-
гад, всего 600 норок. В двух шедах содер-
жатся самки основного поголовья, в од-
ном – самцы. Возраст обследованных 
животных – более 1 года (табл. 3).  

Экстенсивность инвазии составила: в 
первом шеде (самки) – 70% (заражены 
140 из 200 животных), во втором шеде 
(самки) – 80% (заражены 160 животных 
из 200), в третьем шеде (самцы) – 40% 
(заражены 80 из 200 животных) Интен-
сивность заражения составила от 5 до 20 
экземпляров на одном животном.  

Таким образом, блохи у норок реги-
стрируются у самцов и самок, причем у 
самок ЭИ выше, чем у самцов, что можно 
объяснить особенностями содержания 
животных. Однако средняя ИИ во всех 
исследуемых шедах близка по значению. 

В настоящем исследовании мы зареги-
стрировали пять доминирующих видов 
зоофильных мух: M. domestica (45,1%), L. 
caesar (28,6%), P. regina (11,9%), C. ura-
lensis (9,6%), F. canicularis (4,8%). Осо-
бенности биологии и экологии этих насе-
комых на территории Тверской области 
позволяют нам определить сроки массо-
вого вылета, пики численности и периоды 
наиболее высокой активности. Таким об-
разом, по нашим расчетам, эффективная 
температура для полного цикла развития 
зоофильных мух составляет ∑эф=312°C, 
нижний порог развития – +12°C. С уче-
том этих особенностей для обследуемых 
зверохозяйств зоофильные мухи в тече-
ние теплого сезона дают 3-4 генерации. 
Субстратом для откладки яиц служат 
остатки кормов, фекалии животных, ста-
рая подстилка. Средняя численность мух 
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в шедах составила 20-30 экз./м2, пик лета 
регистрировали в светлое время суток. В 
соответствии с визуальными оценками 
мухи преимущественно обитают в шедах, 
существенно меньше – на сопредельных 

территориях зверохозяйства. Пик лета 
мух проявляется в светлое время суток; в 
темное вечернее и ночное время актив-
ность мух снижается и прекращается.  

Вид хозяина, 
возраст 

Исследовано 
особей 

Заражено особей 
ИИ, средняя, экз. 

количество ЭИ, % 

Лисица, 
возраст 5 мес. 63 51 80,95% 20,00** 

Лисица, 
возраст 1 год 45 39 86,67% 6,67 

Лисица, 
возраст 2 года 150 150 100,00% 8,10 

Всего 258 240 93,02% 11,60 

Таблица 1 – Результаты по зараженности различных возрастных групп лисиц  
O. cynotis (звероводческое хозяйство «Савватьево», Тверская область) 

**p≤0,01 

Таблица 2– Результаты по зараженности различных возрастных групп хорей  
O. cynotis (звероводческое хозяйство «Меха», Тверская область) 

Вид хозяина, 
возраст 

Исследовано 
особей 

Заражено особей ИИ, средняя, экз. 

Кол-во ЭИ, % 

Хорь, 
возраст 3 мес. 45 0 0,00% 0,00 

Хорь, 
возраст 1 год 45 39 86,67% 2,50 

Хорь, 
возраст 2 года 45 45 100,00% 14,20 

Всего 135 84 62,22% 5,47 

Таблица 3 – Результаты по зараженности норок (звероводческое хозяйство 
«Савватьево», Тверская область) 

Вид хозяина, 
возраст 

Исследовано 
особей 

Заражено особей ИИ, средняя, экз. 

Кол-во ЭИ, % 

Шед 1 
Норка (самки) 200 140 70,00% 11,0 

Шед 2 
Норка (самки) 200 160 80,00% 12,8 

Шед 3 
Норка (самцы) 200 80 40,00% 10,9 

Всего 600 380 63,33% 11,6 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Фауна арахноэнтомозов у норок, ли-

сиц и хорей в зверохозяйствах «ЗПЗ Сав-
ватьево» и «Меха» Тверской области 
представлена видами: O. cynotis, C. (M.) s. 
sciurorum, M. domestica, L. caesar, P. regi-
na, C. uralensis, F. canicularis. 

Ушные клещи O. cynotis зарегистриро-
ваны у лисиц и хорей. У лисиц показате-
ли зараженности для трех возрастов варь-
ируются: возраст 5 месяцев – ЭИ 80,95%, 
ИИ 20,00 экз., в возраст 1 год – 86,67%, 
ИИ 6,67 экз., в возраст 2 года – 100%, ИИ 
8,10 экз. У хорей показатели зараженно-
сти отодектозом следующие: возраст 3 
месяца – ушные клещи не обнаружены, 
возраст 1 год – ЭИ 86,67%, ИИ 2,50 экз., 
возраст 2 года – ЭИ 100%, ИИ 14,20 экз. 
С учетом этих данных, все возрастные 
группы лисиц поддерживают инвазион-
ный потенциал O. cynotis в равной степе-
ни, являясь источником заражения новых 
зверей и резервуаром возбудителя. Блохи 
C. (M.) s. sciurorum зарегистрированы у 
норок. Средняя ЭИ у взрослых самцов и 
самок – 63,3%, средняя ИИ – 11,6 экз. 
Экстенсивность распространения зо-
офильных мух составила: M. domestica – 
45,1%, L. caesar – 28,6%, P. regina – 
11,9%, C. uralensis – 9,6%, F. canicularis – 
4,8%. Численность мух в шедах составила 
до 30 экз./м2.  

Таким образом, полученные данные 
по фауне эктопаразитов пушных зверей 
свидетельствуют о широком их распро-
странении в зверохозяйствах Тверской 
области. Этот факт актуализирует изыска-
ние и внедрение новых схем борьбы и 
профилактики арахноэнтомозов. 
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ABSTRACT 
Fur farming is a branch of agriculture 

that specializes in breeding fur-bearing ani-
mals in order to obtain valuable fur skins 
from them. An important task of fur farming 
is to increase the quantity and quality of 
products obtained through intensification of 
production. This may lead to an increase in 
the number of outbreaks of infectious and 
invasive diseases. Ectoparasites negatively 
affect the quality of fur and can lead to the 
death of young animals. We conducted a 
study of the ectoparasite fauna in fur farms 
of the Tver region: «Savvatyevo» and 
«Mekha». We examined three types of fur-
bearing animals: fox, American mink, and 
ferret. We performed a clinical examination 
of the animals; we examined the fur to de-
tect fleas; we examined parasitological ma-
terial from the auricle and external auditory 
canal under a microscope, we caught and 
determined the type of zoophilic flies. Ear 
mites O. cynotis have been reported in foxes 
and polecats. In foxes, infection rates: age 5 
months – prevalence of infection 80,95%, 
intensity of infection 20,00 copies, at the 
age of 1 year – 86,67% and 6,67 copies, at 
the age of 2 years – 100,00% and 8,10 cop-
ies. For ferrets: age 3 months - no ear mites 
detected, age 1-year prevalence of infection 
86,67%, intensity of infection 2,50 copies, 
age 2 years – 100,00% and 14,20 copies. 
Taking these data into account, all age 
groups of foxes support the invasive poten-
tial of O. cynotis equally, being a source of 
infection of new animals and a reservoir of 
the pathogen. Fleas C. (M.) s. sciurorum 
have been recorded in minks. The average 
prevalence of infection in adult males and 
females is 63,3%, the average intensity of 
infection is 11.6 specimens. The prevalence 
of infection of zoophilic flies was: M. do-
mestica – 45,1%, L. caesar – 28,6%, P. re-
gina – 11,9%, C. uralensis – 9,6%, F. canic-
ularis – 4,8%. The number of flies in the 
shad was up to 30 individuals/m2. The data 
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obtained indicate the wide distribution of 
arachnoenthomosis among fur-bearing ani-
mals in fur farms of the Tver region, which 
makes it urgent to introduce new schemes 
for the control and prevention of ectopara-
sites. 
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 РЕФЕРАТ 
 Домашний як был научно описан 1766 году Карлом Линне-
ем как Bos grunniens («хрюкающий бык»), но теперь это название 
обычно считается относящимся только к одомашненной форме 
животного. Это двугорбое копытное млекопитающее из рода 
настоящих быков. В 1973-1974 годах домашний як был завезен из 
Алайской долины (Киргизия) и на Северный Кавказ, в частности, в 

Кабардино-Балкарию, Карачаево-Черкесию, Дагестан, Чечню, Ингушетию и Северную 
Осетию - Аланию. В России яки встречаются в животноводстве в Туве (более 20 тыс. 
голов), в Бурятии и на Алтае, в Карачаево-Черкесии (верховья реки Уллу-Эзен) - более 
1,5 тыс. голов, в Кабардино-Балкарии (урочище Безенги). Обследованию подвергнуто 30 
голов животных. Все исследования выполнены методами комплексной гельминтоско-
пии, в соответствии с ГОСТ Р 54627-2011 «Животные сельскохозяйственные жвачные. 
Методы лабораторной диагностики гельминтозов». Мониторинговые исследования, про-
веденные среди яков северокавказского экотипа, выявили наличие 24 видов гельминтов: 
трематод - 3, цестод - 5, нематод – 16 видов. При вскрытии внутренних органов 30 осо-
бей 9 голов (30,0%) оказались зараженными гельминтами, что регистрируется с колеба-
ниями показателей встречаемости от 8,0 до 30,0% с вариацией показателей обилия от 2,0 
± 0,3 до 547,0 ± 19,2 экз. на особь. Экстенсивность эхинококкозной инвазии у яков севе-
рокавказского экотипа составила 10,0 % при интенсивности инвазии в среднем 13,6 ± 1,2 
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экз. на голову. В печени и легких яков все 66,2 % эхинококковых цист в жидком осадке 
содержали протосколексы, а 33,8% цист были ацефалоцистами без протосколексов, что 
обуславливает вероятность формирования природных очагов эхинококкоза в высокогор-
ной зоне Прикаспийского региона, с участием бродячих собак и диких хищников (волка, 
шакала и др.). Цель исследования – изучить гельминтофауну и биопотенциал цист Е.  
granulosus batsch, 1789 у яков северокавказского экотипа. 

ВВЕДЕНИЕ /INTRODUCTION 
Домашний як (Bos grunniens) – дву-

горбое копытное млекопитающее из рода 
настоящих быков. В 1973-1974 годах до-
машний як был завезен из Алайской до-
лины (Киргизия) и на Северный Кавказ, в 
частности, в Кабардино-Балкарию, Кара-
чаево-Черкесию, Дагестан, Чечню, Ингу-
шетию и Северную Осетию - Аланию 
[1,2]. В России яки встречаются в живот-
новодстве в Туве (более 20 тыс. голов), в 
Бурятии и на Алтае, в Карачаево-
Черкесии (верховья реки Уллу-Эзен) - 
более 1,5 тыс. голов, в Кабардино-
Балкарии (урочище Безенги) - около 1,0 
тыс. особей [3,4,5]. Акклиматизация яка в 
Кабардино-Балкарии принесла желаемый 
результат, в результате чего в горной зоне 
за 50 лет сформировался северокавказ-
ский экотип.  

Длина тела самца до 3,45 м. Длина 
тела самки до 2,6 м, высота 1,5 м, вес 300-
330 кг. Рога у обоих полов яка длинные, 
но не толстые, загнуты вперед и вверх; их 
длина до 60 см, а расстояние между кон-
цами - 50 см. Общая численность яков 
северокавказского экотипа составляет 
около 7,0 тыс. особей. Летом они живут 
на склоновых пастбищах на высоте от 
3500 до 4500 м над уровнем моря. у. мо-
ря. Осенью эти животные мигрируют 
вниз, примерно до 1500-2000 м над уров-
нем моря. й. моря [6,7,8]. Яки северокав-
казского экотипа время от времени обра-
зуют большие стада, но чаще небольшие 
группы по 10-12 животных, из которых 
формируются крупные стада [9,10]. Со-
временные места обитания яков северо-
кавказского экотипа представляют собой 
высокогорья Центрального Кавказа, Юго-
Восточного Предкавказья [11].  

На этой территории Центрального 
Кавказа (по данным разных авторов) за 
годы акклиматизации у яков северокав-

казского экотипа сформировался ряд 
устойчивых комплексов гельминтов, про-
стейших, арахноэнтомозов в виде моно- и 
микстинвазий. У яков северокавказского 
экотипа выявлено 32 вида био- и геогель-
минтов: трематоды - 3, цестоды - 5, нема-
тоды - 24 [12,13]. 

В популяциях яков северокавказского 
экотипа, обитающих в различных зонах 
вертикальной поясности региона, индекс 
встречаемости гельминтов колеблется от 
8% до 46,0%.  

По мнению многих исследователей, в 
формировании паразитофауны у яков, 
важное место отводится влиянию антро-
погенного фактора. Кроме того, в резуль-
тате возрастания этой деятельности, про-
исходит деградация природных ландшаф-
тов, что в свою очередь создает угрозу 
обеднения и нарушения стабильности 
флоры высокогорных экосистем [8,14,15]. 

 Данные по эпизоотологии, колебани-
ям показателей встречаемости и числен-
ности при эхинококкозе у яков северокав-
казского экотипа малочисленны [16,17]. 

Цель работы – изучить гельминтофау-
ну, встречаемость и биопотенциал цист 
Echinococcus granulosus у яков северокав-
казского экотипа. 

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Все исследования по изучению гель-
минтофауны и распространению эхино-
коккоза у яков северокавказского экотипа 
выполнены методами комплексной гель-
минтоскопии, в соответствии с ГОСТ Р 
54627-2011 «Животные сельскохозяй-
ственные жвачные. Методы лабораторной 
диагностики гельминтозов». Полное гель-
минтологическое вскрытие животных 
проводили по К.И. Скрябину (1928), в 
местах содержания яков, а патологиче-
ский материал исследовали на базе лабо-
ратории по изучению инвазионных болез-
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ней сельскохозяйственных животных и 
птиц Прикаспийского зонального научно-
исследовательского ветеринарного инсти-
тута и кафедры ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский госу-
дарственный аграрный университет име-
ни В. М. Кокова».  

При полном гельминтологическом 
вскрытии 30 животных, изучена фауна 
гельминтов желудочно-кишечного тракта 
и локализация цист Echinococcus granu-
losus в печени и легких.  

Получен-
ные показатели обработаны и проанализи
рованы с помощью вариационной статист
ики по компьютерной программе «Биомет
рия».  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В этиологии инвазионных заболева-

ний у яков северокавказского экотипа 
доминирующими видами являются гель-
минты общие для всех видов жвачных 
животных на данной территории.    

Гельминтофауна представлена трема-
тодами (Dicrocoelium lanceatum Stilles et 
Hassall, 1896; Fasciola hepatica L., 1758); 
цестодами (Echinococcus granulosus 
Batsch, 1789; Moniezia expansa Rud, 1810; 
Moniezia benedeni Moniez, 1879; Avitellina 
centripunctata Rivolta, 1874; Thysaniezia 
giardi Moniez, 1879; Chabertia ovina Fab-
ricius, 1788); нематодами (Bunostomum 
phlebotomum Railliet, 1900; Nematodirus 
spathiger Railliet, 1896; Nematodirus helve-

№ 
n/n 

Вид 
Яки северокавказского экотипа 

Инвазировано ЭИ, % Средняя ИИ, экз./особь 

Трематоды 

1. 
D.lanceatum (Stiles et Hassall, 

1896) 
4 12,0 42,6±8,4 

2. F.hepatica (Linee, 1758) 5 16,0 12,7±2,4 

Цестоды 

3. E. granulosus (Batsch, 1786) 3 10,0 14,2±3,6 

4. M. expansa (Rudolphi, 1810) 5 18,0 13,3±0,9 

5. M. benedeni (Moniez, 1879) 4 14,0 11,4±1,1 

6. 
Avitellina centripunctata Ri-

volta, 187; 
3 10,0 34,8±9,5 

7. 
Thysaniezia giardi Moniez, 

1879 
2 8,0 14,9±9,8 

8. 
Chabertia ovina Fabricius, 

1788 
7 24,0 29,2±11,8 

Нематоды 

9. 
Bunostomum phlebotomum 

Railliet, 190; 
4 12,0 32,2±8,7 

10. 
Nematodirus spathiger Rail-

liet, 1896 
6 19,0 30,4±6,9 

11. 
Nematodirus helvetianus May, 

1920 
4 14,0 39,3±11,7 

12. 
Nematodirus oiratianus Ra-

jevskaja, 1929 
7 25,0 33,5±10,3 

13. Nematodirus abnormalis 6 21,0 37,5±12,7 

14. Nematodirella longispiculata 5 18,0 26,6±9,6 

15. 
Trichostrongylus columbri-

formis Giles, 1829 
2 8,0 29,3±14,5 

16. 
Trichostrongylus skrjabini 

Kalant, 1928 
4 14,0 48,3±15,7 

17. 
Trichostrongylus vitrinus 

Looss, 1905) 
2 8,0 36,3±10,2 

Таблица 1 – Гельминтофауна, зарегистрированная у яков северокавказского 
экотипа (n=30) 
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tianus May, 1920; Nematodirus oiratianus 
Rajevskaja, 1929; Nematodirus abnormalis; 
Nematodirella longispiculata; Trichostron-
gylus columbriformis Giles, 1829; Tricho-
strongylus skrjabini Kalant, 1928; Tricho-
strongylus vitrinus Looss, 1905), которые 
регистрируются с средними  колебаниями 
индексов встречаемости от 8,0 до 25,0%. 
Средняя интенсивность инвазии состави-
ла 29,3±8,7 экз./особь. Результаты пред-
ставлены в таблице 1. 

При гельминтологическом вскрытии 
внутренних органов (30 голов) был выяв-
лен опасный зоонозный вид Echinococcus 
granulosus Batsch, 1789. Экстенсивность 
эхинококкозной инвазии у яков северо-
кавказского экотипа составила 10,0 % при 
интенсивности инвазии в среднем 13,6 ± 
1,2 экз.  

В печени и легких яков северокавказ-
ского экотипа 66,2% эхинококковых кист 
содержали протосколексы, а 33,8% - были 
ацефалоцистами без протосколексов 
(табл. 1). 

В паренхиме печени и легких, у яков 
северокавказского экотипа, одновременно 
обнаруживаются крупные кисты Echino-
coccus granulosus Batsch, 1789, с наличием 
инвазивных элементов, что обуславлива-
ет вероятность формирования природных 
очагов эхинококкоза в высокогорной зоне 
Прикаспия с участием бродячих собак и 
диких плотоядных. животных (волк, ша-
кал и др.). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION        
У яков северокавказского экотипа мо-

Показатели 
Единица изме-

рения 
Количество 

  

Комплекты внутренних органов (печень, легкие) шт. 30 

Из них с гельминтозной инвазией шт. 9 

Экстенсивность гельминтозной инвазии % 30,0 

Из них с инвазией E. granulosus шт. 3 

Экстенсивность инвазии E. granulosus % 10,0 

Интенсивность цист E. granulosus % 14,2±3,6 

Количество кист с протосколексом % 9,0±0,8 

Количество ацефалоцист E. granulosus % 4,6±0,4 

Таблица 2 – Экстенсивность и интенсивность инвазии Echinococcus granulosus 
Batsch, 1789 у популяций яков северокавказского экотипа по результатам полного 

гельминтологического вскрытия 
(30 особей) 

ниторинг гельминтофауны показал нали-
чие 24 видов: трематод - 3, цестод - 5, 
нематод - 16 видов. При вскрытии внут-
ренних органов 30 особей 9 голов (30,0%) 
были заражены гельминтами. Экстенсив-
ность эхинококкозной инвазии у яков 
северокавказского экотипа составила 
10,0% при интенсивности инвазии в сред-
нем 13,6±1,2 экз./особь. В печени и лег-
ких яков 66,2% эхинококковых кист со-
держали протосколексы, а 33,8% кист 
были ацефалоцистами без протосколек-
сов. В этих органах у яков одновременно 
встречаются крупные кисты размером до 
куриного яйца с протосколексами и аце-
фалоцисты без протосколексов, что поз-
воляет предположить вероятность форми-
рования природных очагов эхинококкоза 
в высокогорной зоне Прикаспийского 
региона при участии собак и диких пло-
тоядных. 
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ABSTRACT 
The domestic yak (Bos grunniens) is a 

two-humped hoofed mammal from the genus 
of true bulls. In 1973-1974, domestic yak 
was imported from the Alai Valley 
(Kyrgyzstan) and to the North Caucasus, in 
particular, to Kabardino-Balkaria, Karachay-
Cherkessia, Dagestan, Chechnya, Ingushetia 
and North Ossetia-Alania. In Russia, yaks 
are found in animal husbandry in Tuva 
(more than 20 thousand heads), in Buryatia 
and Altai, in Karachay-Cherkessia (upper 
reaches of the Ullu-Ezen River) - more than 
1.5 thousand heads, in Kabardino-Balkaria 
(Bezengi tract). 30 heads of animals were 
examined. All studies were performed by 
methods of complex helminthoscopy, in ac-
cordance with GOST R 54627-2011 
"Agricultural ruminant animals. Methods of 
laboratory diagnosis of helminthiasis" Moni-
toring of the helminth fauna in yaks of the 
North Caucasian ecotype showed the pres-
ence of 24 species: trematodes - 3, cestodes - 
5, nematodes - 16 species. Upon opening the 
internal organs of 30 individuals, 9 heads 
(30.0%) turned out to be infected with 
worms’ helminths, which is recorded with 
fluctuations in occurrence rates from 8.0 to 
30.0% with a variation in abundance from 
2.0 ± 0.3 to 547.0 ± 19.2 copies. per individ-
ual. The extent of echinococcal invasion in 
yaks of the North Caucasian ecotype was 
10.0 % with an average invasion intensity of 
13.6 ± 1.2 specimens. on the head. In the 
liver and lungs of yaks, all 66.2% of echino-
coccal cysts in the liquid sediment contained 
protoscolexes, and 33.8% of the cysts were 
acephalocysts without protoscolexes. Litera-
ture data confirm the without protoscolexes. 
Literature data confirm the simultaneous 
detection of a cystic form of echinococcosis 
of the liver and lungs caused by Echinococ-
cus granulosus Batsch, 1789 (with protosco-
lexes and acephalocysts without protoscolex-
es) in yaks of the North Caucasian ecotype, 

which causes the likelihood of the formation 
of natural foci of echinococcosis in the high-
altitude zone of the Caspian Sea with the 
participation of stray dogs and wild preda-
tors (wolf, jackal, etc.). 
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РЕФЕРАТ 
Большинство заболеваний, поражающих коров на ранних сроках лак-
тации, имеют воспалительную природу и связаны со снижением ре-
продуктивной функции. Неблагоприятные факторы внешней среды 
вызывают нарушения обмена веществ, гормональные расстройства и 
снижение резистентности организма. Создаются благоприятные 

условия для развития в репродуктивных органах коров условно-патогенной микрофло-
ры, вызывающей воспалительные процессы, которые могут привести к бесплодию, сни-
жению молочной продуктивности и большим экономическим потерям. Все это оправды-
вает тот большой интерес, который проявляют к изучению акушерско-гинекологической 
патологии зооветеринарные специалисты, считающие разработку и проведение профи-
лактических и лечебных мероприятий по борьбе с бесплодием актуальной и серьезной 
задачей. Послеродовой эндометрит – часто встречающееся заболевание в молочных ста-
дах. Антибиотики в схемах лечения становятся не эффективными, поскольку у патоге-
нов, инфицирующих полость матки, возникает к ним устойчивость. Необходимы ком-
плексные средства, оказывающие антисептическое, миотропное, ранозаживляющее и 
противовоспалительное действия. Разработан терапевтический препарат ветеринарного 
назначения «Эндосептам», доказана его высокая эффективность при профилактике и 
лечении эндометритов. Проводятся исследования по установлению профиля безопасно-
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сти средства. В этом материале изложены результаты изучения эмбриотоксического дей-
ствия вновь разработанного препарата. В опыте использовались белые крысы. Средство 
вводилось лабораторным животным per os в дозах 2000 мг/кг и 20000 мг/кг в течение 19 
дней беременности. На 20-й день беременности часть животных подвергалась эвтаназии 
и вскрытию для оценки эффектов действия «Эндосептам» на развивающиеся эмбрионы/
плоды. За оставшейся частью животных в эксперименте велось наблюдение для реги-
страции роста и развития потомства. Полученные данные подтверждают отсутствие ток-
сического действия на развивающиеся эмбрионы/плоды комплексного средства для про-
филактики и лечения эндометритов. При наблюдении за физическим развитием потом-
ства нарушений эмбрионального развития, проявляющихся в постнатальном периоде 
жизни, не зарегистрировано. Препарат «Эндосептам» не оказывает эмбриотоксического 
действия. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
У молочных коров распространены 

послеродовые заболевания, что способ-
ствует снижению фертильности и увели-
чению риска выбраковки животных. Эн-
дометриты являются одним из наиболее 
встречающихся заболеваний репродук-
тивной системы после отела животных. 
При эндометрите воспалительные процес-
сы являются следствием травм, связан-
ных с дистоцией, и проникновением в 
среду матки условно-патогенных и пато-
генных микроорганизмов, повреждающие 
эндометрий, наблюдаются гнойные или 
слизисто-гнойные выделения из влагали-
ща. Внутриматочное введение антибиоти-
ков или противомикробных препаратов 
является основным вариантом терапии в 
ветеринарной практике. Многочисленные 
исследования предоставили убедитель-
ные доказательства того, что в результате 
чрезмерного и неизбирательного приме-
нения антибиотиков при лечении широко-
го спектра инфекций матки привело к 
появлению устойчивости к ним патоге-
нов. Более того, хозяйство несет произ-
водственные потери, поскольку молоко от 
коров после лечения некоторыми анти-
биотиками приходится утилизировать. 
Существует огромная потребность в со-
здании новых и доступных терапевтиче-
ских препаратов ветеринарного назначе-
ния [1-5]. 

Разработано новое комплексное сред-
ство «Эндосептам», предназначенное для 
профилактики и лечения эндометритов у 
животных. В составе препарата антисеп-
тический компонент из группы катион-
ных детергентов, а также бета-

адреноблокатор и дерматотропное сред-
ство в качестве вспомогательных ве-
ществ, обеспечивающих миотропное, 
ранозаживляющее и противовоспалитель-
ное действие [6]. «Эндосептам» обладает 
выраженным антибактериальным и фун-
гистатическим действием в отношении 
микроорганизмов, являющихся возбуди-
телями эндометритов у коров в сель-
хозпредприятиях [7]. Проведение токси-
кологической оценки является неотъемле-
мой частью установления профиля без-
опасности лечебного средства. При изу-
чении общетоксических свойств препарат 
«Эндосептам» определен как средство IV 
класса опасности [8]. 

Цель данного исследования – изуче-
ние эмбриотоксического действия препа-
рата «Эндосептам». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в отделении 
биотехнологии ФГБНУ «ФЦТРБ-
ВНИВИ» (г. Казань). Изучение эмбрио-
токсического действия препарата прово-
дили общепринятыми методами [9,10]. 
Эксперимент проводился на нелинейных 
белых крысах. У здоровых половозрелых 
самок по состоянию эпителия вагиналь-
ных мазков определялась стадия полово-
го цикла. Самок в состоянии охоты под-
саживали к самцам в соотношении 2:1. 
Обнаружение сперматозоидов в вагиналь-
ном мазке определяли как начало бере-
менности. Таким образом, было сформи-
ровано две группы оплодотворенных са-
мок белых крыс по 20 голов в каждой. 

С 1-го по 19-й день беременности жи-
вотным опытных групп per os вводили 
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препарат «Эндосептам» в минимальной 
(2000 мг/кг) и максимальной (20000 мг/
кг) дозах, использованных в исследовани-
ях по изучению хронической токсично-
сти, в виде раствора объемом 1 см3, а 
крысам контрольной группы в том же 
объеме физиологический раствор. Клини-
ческий осмотр проводили ежедневно в 
течение всего периода беременности. 
Масса тела регистрировалась в первый 
день беременности, затем на 5, 10 и 20 
сутки путем взвешивания на электронных 
весах. 

На 20-й день беременности 10 голов в 
каждой группе подвергали эвтаназии и 
вскрытию для оценки эффектов действия 
изучаемого препарата. Извлеченные мат-
ку и яичники помещали в чашку Петри с 
физиологическим раствором. В яичниках 
подсчитывали количество желтых тел, во 
вскрытой матке – количество живых и 
мертвых плодов, а также мест импланта-
ций и резорбций зародышей. Вычисляли 
показатель предимплантационной гибели 
эмбрионов, который представлял раз-
ность между количеством желтых тел и 
мест имплантаций, отнесенную к числу 
желтых тел, принятых за 100 %. Опреде-
ляли показатель постимплантационной 
гибели, который представлял разность 
между числом мест имплантаций и жи-
вых плодов, отнесенную к числу мест 
имплантаций, принятых за 100 %. Прово-
дили внешний осмотр плодов, который 
позволял обнаружить дефекты глаз, моз-
га, лицевого черепа, конечностей, позво-

ночника, наружные кровоизлияния. Пло-
ды взвешивали, определяли их краниока-
удальный размер. Состояние внутренних 
органов и костной системы плодов иссле-
довали по Wilson [11] и Dawson [12]. За 
оставшимися в опыте животными вели 
наблюдение, регистрируя рождение и 
развитие потомства. 

Статистическую обработку результа-
тов проводили с использованием про-
граммного обеспечения Microsoft Office 
Excel. Статистическую достоверность 
разницы определяли по t-критерию Стью-
дента с поправкой Бонферрони. Досто-
верными считали различия сравниваемых 
показателей при 95 % доверительной ве-
роятности (p ≤ 0,05). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В период беременности признаков 

интоксикации у крыс или гибели живот-
ных в контрольной и опытных группах не 
наблюдалось. Темпы прироста массы тела 
беременных самок не отличались. В таб-
лице 1 представлены значения показате-
лей эмбриотоксичности. Стоит отметить, 
что если в группах опыт 1 и опыт 2 отно-
сительно группы контроль наблюдается 
повышение уровня предимплантационной 
эмбриональной смертности на 0,4 % и 
2,65 %, соответственно, то уровень пост-
имплантационной эмбриональной гибели 
в группах опыт 1 и опыт 2 ниже относи-
тельно группы контроль на 3,03 % и 3,79 
%, соответственно. Общей задержки раз-
вития плодов не выявлено, при анатоми-
ческом и гистологическом исследовании 

Показатели Группа животных 

Контроль 
(0,9 % NaCl) 

Опыт 1 
(2000 мг/кг) 

Опыт 2 
(20000 мг/кг) 

Количество желтых тел 12,80 ± 0,34 13,20 ± 0,26 14,00 ± 0,47 

Количество мест имплантаций 12,00 ± 0,35 12,30 ± 0,23 12,90 ± 0,25 

Количество живых плодов 10,70 ± 0,50 11,30 ± 0,16 11,90 ± 0,43 

Предимплантационная гибель, % 6,26 ± 1,12 6,66 ± 1,77 8,91 ± 2,04 

Постимплантационная гибель, % 10,98 ± 2,56 7,95 ± 1,71 7,19 ± 2,04 

Краниокаудальный размер плода, мм 30,20 ± 0,34 29,98 ± 0,51 29,93 ± 0,59 

Грубые аномалии развития, % 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Аномалии внутренних органов, % 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Примечание – p > 0,05 

Таблица 1 – Исследование эмбриотоксического действия препарата 
«Эндосептам» на белых крысах (M±m, n = 10) 
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Показатели Группа животных 

Контроль 
(0,9 % NaCl) 

Опыт 1 
(2000 мг/кг) 

Опыт 2 
(20000 мг/кг) 

Продолжительность беременности, сут. 21,75±0,17 21,72±0,16 21,68±0,21 

Число родившихся крыс от одной самки, гол. 10,30±0,42 10,80±0,35 10,70±0,35 

Мертворождение, % 2,00±1,41 2,25±1,21 2,31±1,24 

Краниокаудальный размер плода при рожде-
нии, мм 

44,20±0,07 43,70±0,05 43,50±0,09 

Масса тела, г: 
новорожденные 
на 4 сут. 
на 7 сут. 
на 14 сут. 
на 21 сут. 
на 28 сут. 

      

6,15±0,07 5,70±0,05 5,73±0,06 

8,55±0,02 8,30±0,04 8,34±0,04 

11,73±0,05 11,49±0,02 11,52±0,03 

19,01±0,01 18,70±0,02 18,77±0,03 

22,69±0,04 22,41±0,07 22,52±0,02 

33,19±0,02 32,73±0,04 32,88±0,04 

Срок отлипания ушей, сут. 6,15±0,01 6,15±0,01 6,15±0,01 

Срок опушения, сут. 7,53±0,02 7,53±0,01 7,51±0,03 

Срок прозрения, сут. 14,54±0,01 14,51±0,01 14,52±0,02 

Срок прорезывания резцов, сут. 8,72±0,03 8,70±0,01 8,71±0,01 

Постнатальная смертность, % 3,84±0,03 3,82±0,01 3,81±0,01 

Примечание – p > 0,05 

Таблица 2 – Показатели развития потомства экспериментальных крыс 
(M±m, n = 10) 

отклонений от нормы не обнаружено. 
Полученные данные подтверждают отсут-
ствие токсического действия на развива-
ющиеся эмбрионы/плоды комплексного 
средства «Эндосептам». 

В таблице 2 представлены средние 
значения размера помета одной крысы, 
роста и физиологического развития при-
плода. Краниокаудальный размер плодов 
и масса тела крысят при рождении в трех 
группах не имеют существенных отли-
чий. За 28 суток отмечен равномерный 
прирост молодняка. Опушение, прозре-
ние крысят, отлипание ушей и прорезыва-
ние резцов наблюдались в одинаковые 
сроки. 

По результатам проведенного иссле-
дования препарат «Эндосептам», задавае-
мый крысам в течение 19 дней беремен-
ности в дозах 2000 мг/кг и 20000 мг/кг не 
оказывал токсического действия на разви-
тие эмбрионов/плодов в течение всего 
антенатального периода. Известно, что у 
всех млекопитающих часть эмбрионов 
погибает в любом периоде беременности, 
что и подтверждается значениями пре-
димплантационной и постимплантацион-

ной эмбриональной гибели у крыс в кон-
трольной группе. Также могут быть и 
спонтанные аномалии развития плодов, и 
мертворождения. При наблюдении за фи-
зическим развитием молодняка наруше-
ний эмбрионального развития, проявляю-
щихся в постнатальном периоде жизни, 
не зарегистрировано. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Нарушения репродуктивной функции 

у крупного рогатого скота в настоящее 
время составляют одну из основных про-
блем животноводства. Поэтому предупре-
ждение и своевременное эффективное 
лечение акушерско-гинекологических 
болезней животных необходимо рассмат-
ривать как важнейшее звено в системе 
мероприятий по оздоровлению поголовья 
в животноводческой отрасли. Существу-
ющие схемы лечения предполагают вве-
дение животному целого ряда терапевти-
ческих средств, что ведет к дополнитель-
ным затратам. В связи с этим возникает 
необходимость в разработке эффектив-
ных, комплексных средств и методов ле-
чения и профилактики заболеваний ре-
продуктивных органов у животных. Тре-
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бования к безопасности новых средств 
для ветеринарного применения касаются 
подтверждения их безвредности и отсут-
ствия токсичности на лабораторных жи-
вотных. При изучении способности ново-
го комплексного средства «Эндосептам», 
предназначенного для профилактики и 
лечения эндометритов у животных, ока-
зывать токсическое действие на развива-
ющиеся эмбрионы/плоды, из полученных 
в совокупности данных можно заклю-
чить, что препарат в дозах 2000-20000 мг/
кг не оказывает эмбрио- и фетотоксиче-
ского действия, регистрируемого в анте-
натальном и постнатальном периодах 
развития. 

 
STUDY OF THE EMBRYOTOXIC 

EFFECT OF THE DRUG 
«ENDOSEPTAM» 

Eroshin A.I. * – Junior Researcher in the 
Disinfectants Sector (ORCID 0000-0002-
3108-410X); Tremasova A.M. – Doctor of 
Biological Sciences, Head of the Biotechnol-
ogy Department (ORCID 0000-0002-1706-
134X); Biryulya V.V. – Candidate of Bio-
logical Sciences, Leading Researcher at the 
Laboratory of Veterinary Biotechnology 
(ORCID 0000-0003-0428-0997); Ganiev 
I.M. – Candidate of Biological Sciences, 
Senior Researcher at the Laboratory of Vet-
erinary Biotechnology (ORCID 0000-0002-
6171-5347); Khamidullin R.R. – Postgrad-
uate (ORCID 0009-0009-7902-4235). 

Federal Center for Toxicological, Radia-
tion and Biological Safety 

 
* erosartur@yandex.ru 
 

ABSTRACT 
Most diseases affecting cows in the early 

stages of lactation are of an inflammatory 
nature and are associated with a decrease in 
reproductive function. Unfavorable environ-
mental factors cause metabolic disorders, 
hormonal disorders and a decrease in the 
body's resistance. Favorable conditions are 
created for the development of opportunistic 
microflora in the reproductive organs of 
cows, causing inflammatory processes that 
can lead to infertility, decreased milk 

productivity and large economic losses. All 
this justifies the great interest shown in the 
study of obstetric and gynecological patholo-
gy by veterinary specialists, who consider 
the development and implementation of pre-
ventive and therapeutic measures to combat 
infertility as an urgent and serious task. Post-
partum endometritis is a common disease in 
dairy herds. Antibiotics in treatment regi-
mens become ineffective because pathogens 
infecting the uterine cavity develop re-
sistance to them. Complex remedies are 
needed that have antiseptic, myotropic, 
wound healing and anti-inflammatory ef-
fects. A therapeutic veterinary drug 
«Endoseptam» has been developed, its high 
effectiveness in the prevention and treatment 
of endometritis has been proven. Studies are 
being conducted to establish the safety pro-
file of the product. This article presents the 
results of studying the embryotoxic effect of 
the newly developed drug. White rats were 
used in the experiment. The drug was admin-
istered to laboratory animals per os at doses 
of 2000 mg/ kg and 20,000 mg / kg during 
19 days of pregnancy. On the 20th day of 
pregnancy, some of the animals were eu-
thanized and autopsied to assess the effects 
of «Endoseptam» on developing embryos/
fetuses. The remaining part of the animals in 
the experiment was monitored to record the 
growth and development of offspring. The 
data obtained confirm the absence of toxic 
effects on developing embryos/fetuses of a 
complex remedy for the prevention and 
treatment of endometritis. When observing 
the physical development of offspring, there 
were no violations of embryonic develop-
ment manifested in the postnatal period of 
life. The drug «Endoseptam» does not have 
an embryotoxic effect. 
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РЕФЕРАТ 
На беспородных крысах-самцах проведено 
изучение параметров острой токсичности 
хелатного комплекса, содержащего в своем 
составе микроэлементы: железо, марганец, 
медь, селен, йод. Определение токсических 
доз проводилось путем построения графика 

прямой регрессии. Таким образом, были сформированы группы животных, которым вво-
дили водный раствор хелатного комплекса в дозах, мл/кг: 6,94; 8,89; 11,11 и 11,67. Реак-
цию на введение раствора оценивали общепринятыми клинико-гематологическими ме-
тодиками. При этом учитывали динамику температуры, живой массы, летальность и 
показатели периферической крови. В ходе эксперимента были определены показатели 
токсичности.  Токсический эффект у подопытных животных проявлялся в виде угнете-
ния активности, одышки, снижение реакций на внешние раздражители, снижение темпе-
ратуры тела, взъерошенности шерстного покрова, снижение массы. В крови отмечали 
достоверное увеличение числа лейкоцитов и эритроцитов у крыс, получавших дотации 
хелатного микроэлеметного комплекса в дозах 8,89 мл/кг и 11,11 мл/кг.  Сделан вывод, 
что введение хелатного комплекса микроэлементов привело к стимуляции эритропоэза и 
лейкопоэза, а по результатам исследования показателей токсичности представленная 
рецептура соответствуют к 3-му классу опасности. Были определены параметры острой 
токсичности хелатного комплекса микроэлементов с учетом выживаемости животных, 
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установлены ЛД50 – 907±0,63 мг/кг; ЛД16 – 765 мг/кг; ЛД84 – 1076 мг/кг. Сделан вывод, 
что показатели токсичности хелатного комплекса микроэлементов согласно ГОСТ 
12.1.007–76 соответствуют 3-му классу опасности – «вещества умеренно опасные». Учи-
тывая потенциальный гемопоэтический и антиоксидантный эффект микроэлементов в 
составе хелатного комплекса и сравнительно низкую токсичность с другими селенсодер-
жащими органическими и неорганическими добавками и препаратами применение дан-
ного комплекса открывает возможности и перспективность для испытания в качестве 
радиозащитного средства. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Доклинические испытания лекар-

ственных средств и кормовых добавок 
для ветеринарного применения – неотъ-
емлемая часть комплекса исследований, 
по фармако-токсикологической оценке, 
перспективных препаратов и кормовых 
добавок. На сегодняшний день животно-
водческие хозяйства не обладают запасом 
радиозащитных средств. В связи с чем, 
вопросы продовольственной безопасно-
сти при угрозе развития неблагоприятной 
радиационно-экологической обстановки и 
ведения хозяйственной деятельности в 
данных условиях требует поиска эффек-
тивных рецептур радиозащитных компо-
зиций [1,2].  

Согласно исследованиям ряда авторов, 
актуальность темы, научная и практиче-
ская значимость составления рецептур 
препаратов, которые в отсутствие воздей-
ствия ионизирующей радиации могут 
использоваться как средства профилакти-
ки и лечения гипомикроэлементозов, а 
при развитии неблагоприятной радиаци-
онно-экологической обстановки могут 
быть в экстренном порядке применены в 
качестве радиозащитных средств [2, 3]. 

Для оценки токсичности представлен 
хелатный комплекс микроэлементов для 
внутримышечного введения, содержащий 
в своем составе жизненно необходимые 
элементы такие, как медь, железо, цинк, 
марганец, кобальт, селен и йод. Согласно 
данным научной литературы низкий уро-
вень эссенциальных микроэлементов в 
рационе может рассматриваться как 
стресс-фактор для животных, который в 
том числе вызывает сдвиг реакций пере-
кисного окисления и влияет на актив-
ность ферментов антиоксидантной систе-
мы [3, 4]. Например, отмечаются измене-
ния в системе реакций адаптационного 

механизма и гомеостаза в сторону окси-
дативного стресса при дефиците селена, 
йода и кобальта. Коррекция химическими 
элементами гипомикроэлементозов жи-
вотных, включает стабилизацию процес-
сов свободнорадикального окисления и 
активизацию антиоксидантной и эндо-
кринной (гипофизарно-
тиреоиднокортикальной) систем, являю-
щихся одними из фундаментальных моле-
кулярных механизмов патогенеза различ-
ных гипомикроэлементозов у сельскохо-
зяйственных животных [5, 6, 7]. При этом 
включение в рацион минеральных кормо-
вых добавок или фармакологических пре-
паратов способствует улучшению физио-
логического состояния и повышению 
продуктивности на 12–25%. 

Все вышеизложенное опирается на 
разрабатываемую биогеохимическую 
концепцию, заключающуюся в комплекс-
ном изучение уровня физиологически 
необходимых микроэлементов в среде и 
рационе животных, обмене минералов и 
витаминов в организме, исследование 
уровня перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) и активности антиоксидантной 
системы (АОС), реакций метаболизма, 
гематологических параметров, активно-
сти гормонов эндокринной системы про-
дуктивных животных в конкретных био-
геохимических условиях различных райо-
нов России [8, 9, 10]. 

При воздействии малых, средних и 
высоких доз ионизирующих излучений 
потребность организма в микроэлементах 
значительно увеличивается. Также было 
установлено, что потенциально радиопро-
текторными свойствами чаще обладают 
соединения, вводимые животным до лу-
чевого воздействия в дозах близких к ток-
сическим, а значит рецептуры существу-
ющих препаратов микроэлементов и кор-
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мовых добавок, применяемые животным 
для профилактики и лечения гипомикро-
элементозов, в условиях воздействия 
ионизирующей радиации могут оказаться 
малоэффективными [11]. 

В связи с этим, расширение области 
применения комплексных соединений 
микроэлементов представляет большой 
интерес и является актуальным направле-
нием. Представляет интерес и важность 
изучения их радиопротекторных и радио-
защитных свойств ввиду того, что эссен-
циальные микроэлементы играют ключе-
вую роль в стабилизации процессов сво-
боднорадикального окисления и активи-
зации антиоксидантной и эндокринной 
систем, которые являются мишенями для 
ионизирующих излучений. 

Таким образом, целью настоящего 
исследования являлись определение пара-
метров острой токсичности хелатного 
комплексного соединения микроэлемен-
тов с повышенным содержанием селена 
для парентерального применения в каче-
стве потенциального радиозащитного 
средства, оценка выживаемости живот-
ных, определение ЛД50; ЛД16 и ЛД84. Объ-
ектом нашего исследования был водный 
раствор хелатного комплекса микроэле-
ментов;  предметом выступали токсико-
логические проявления у крыс на фоне 
внутримышечного введения объекта ис-
следования. Оценка токсикометрических 
показателей хелатного комплекса микро-
элементов, обладающего в том числе по-
тенциальными радиозащитными свой-
ствами ранее не проводилась и определя-
ет научную новизну исследования и прак-
тическую значимость для проведения 
дальнейших испытаний на лабораторных 
и сельскохозяйственных животных в 
условиях воздействия ионизирующей 
радиации как неблагоприятного антропо-
генного фактора среды. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Опыты по определению острой ток-
сичности водного раствора хелатного 
комплекса для внутримышечного введе-
ния, содержащего в своем составе микро-
элементы, мг/мл: железо – 3,0; марганец – 

0,6; медь – 0,06; селен – 0,03; йод – 0,09 
(ООО «Дельта», Тверь) проводились на 
аутбредных лабораторных крысах 
(самцах). Стерильность раствора достига-
лась автоклавированием при температуре 
120 ⁰С в течение 8 минут. Животные со-
держались в условиях вивария, соответ-
ствующих требованиям нормативно-
правовой документации (ГОСТ 33215-
2014, ГОСТ 33216-2014). Манипуляции 
над животными проводились в соответ-
ствии в соответствие с требованиями при-
каза Минздрава России от 01.04.2016 г. 
№ 199н «Об утверждении Правил надле-
жащей лабораторной практике», 
«Этического кодекса» (1985), включаю-
щего раздел «Международные рекомен-
дации по проведению медико-
биологических исследований с использо-
ванием животных», Хельсинской декла-
рации Всемирной медицинской ассоциа-
ции (2000), рекомендациями Федерации 
европейских научных ассоциаций по со-
держанию и использованию лаборатор-
ных животных в научных исследованиях 
(FELASA) и правилам лабораторной 
практики в Российской Федерации.  

Срок карантинирования составил 14 
дней, период адаптации – 7 дней. Темпе-
ратура в помещении поддерживалась в 
пределах 20–24 оС, влажность – в диапа-
зоне от 45% до 65%. У животных был 
установлен 12-часовой режим смены дня 
и ночи. Кормление осуществляли полно-
рационным комбикормом для содержания 
лабораторных животных ЛБК-120, пое-
ние осуществляли вволю водой. С целью 
изучение параметров острой токсичности 
хелатного комплекса микроэлементов 
были сформированы 6 групп животных 
(живой массой 182,0±11,1 г по 6 особей в 
каждой). Определение токсических доз 
основывалось на применении прямой 
регрессии. С этой целью, для построения 
диаграммы эмпирически двум группам 
животных был введен раствор хелатного 
комплекса микроэлементов объемом 0,69 
мл на 100 г живой массы и 1,11 мл на 100 
г живой массы, при этом выжило 6 и 1 
крысы соответственно. На основании по-
лученных результатов был построен гра-
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фик прямой регрессии по которому вы-
числили дозы на которых погибнет 3 и 6 
животных по формуле: y=6,6x-8,3. Таким 
образом, были определены группы для 
изучения острой токсичности: группа К – 
контроль (проводилось внутримышечное 
введение воды для инъекций); 1-ая, 2-ая, 
3-я и 4-я опытные группы 
(внутримышечное введение водного рас-
твора хелатного комплекса микроэлемен-
тов) (Таблица 1).  

За животными было установлено 
наблюдение в течение 14 суток, причем в 
первый день контроль состояния был не-
прерывный. Наблюдение включало оцен-
ку общего состояния (при этом обращали 

внимание на наличие угнетения или воз-
буждения у животных), двигательной 
активности, наличие реакции на раздра-
жения (реакцию на звук, прикосновение), 
состояние желудочно-кишечного тракта 
(наличие или отсутствие диареи), потреб-
ление корма, воды (оценивали объем 
оставшегося корма помещенного в отсеке 
и уровня воды в поилке), динамику массы 
тела и температуры (температуру измеря-
ли с помощью ректального термометра 
«MicrothermaThermoWork» (Великобрита
ния). Экспериментальные данные подвер-
гали статистической обработке с исполь-
зованием программы «Statistica2005+». 

Показате-
ли 

Группа животных (крысы) 

К * 1** 2**  3** 4** 

Объем хелатного комплекса микроэлементов 

мл/100 г 1,17 0,69 0,89 1,11 1,17 

мл/кг 11,67 6,94 8,89 11,11 11,67 

Полученная доза 

Состав 
хелатного 
комплекса 

- 
мг/ 

100г 
мг/ 
кг 

мг/ 
100г 

мг/ 
кг 

мг/ 
100г 

мг/ 
кг 

мг/ 
100г 

мг/ 
кг 

Fe 
0 2,08 20,83 2,67 26,67 3,33 33,30 3,50 35,00 

Mn 0 0,42 4,17 0,53 5,33 0,67 6,70 0,70 7,00 

Cu 0 0,21 2,08 0,27 2,67 0,33 3,30 0,35 3,50 

Zn 
0 1,17 11,67 1,49 14,93 1,87 18,70 1,96 19,60 

Co 0 0,04 0,42 0,05 0,53 0,07 0,70 0,07 0,70 

Se 0 0,02 0,21 0,03 0,27 0,03 0,30 0,04 0,35 

I 0 0,06 0,63 0,08 0,80 0,10 1,00 0,11 1,05 

Таблица 1 – Результаты исследования острой токсичности водного раствора 
хелатного комплекса микроэлементов при внутримышечном введении (n=6) 

Примечание: * – группа контроль введения; ** – опытные группы 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Согласно полученным расчетам по 

дозам было проведено однократное внут-
римышечное введение препарата. В пер-
вые 50-60 минут после введения препара-
та отмечалось некоторое возбуждение и 
беспокойство. Токсический эффект у под-
опытных животных проявлялся в виде 
угнетения активности, учащение сердце-
биения, одышки, снижение реакций на 
внешние раздражители, снижение темпе-

ратуры тела, взъерошенности шерстного 
покрова. Перечисленные изменения реги-
стрировались у крыс через 2-3 часа после 
введения препарата в токсических дозах.  

Гибель 100% и 90% животных отмеча-
лась в течение первых суток на фоне рез-
кого угнетения дыхания и тонических 
судорожных сокращений (на фоне введе-
ния препарата в дозах 11,67 мл/кг и 11,11 
мл/кг соответственно).  
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У животных 2 группы изменения от-
мечались с 7 часа по 4 сутки от начала 
эксперимента. Животные были угнетены, 
было зафиксировано снижение потребле-
ния корма, двигательной активности. К 3 
суткам наблюдения погибло 30%, а к 4 
суткам – 50% подопытных крыс. Состоя-
ние животных 1 опытной группы (6,94 
мл/кг) в целом можно было охарактеризо-
вать как удовлетворительное. В течение 
10 часов отмечали незначительное угне-
тение с последующим восстановлением к 
исходному состоянию. В таблице 2 пред-
ставлена динамика летальности крыс при 
однократном внутримышечном введении 
водного раствора хелатного комплекса 
микроэлементов, а также рассчитанные 
параметры токсикометрии («методом 
пробит-анализа» по Финни). 

По результатам регистрации динамики 
массы тела крыс было зафиксировано 
незначительное снижение прироста у 
группы контроля к 8 часу наблюдений на 
4,46 % относительно фоновых значений 
(Таблица 3). Через сутки отмечали воз-
растание показателя и к 14 суткам, масса 

стала выше исходных данных на 17,2%. 
Статистически значимые снижения массы 
отмечали в опытных группах, получав-
ших инъекцию хелатного комплекса мик-
роэлементов. Так, уменьшение массы к 8-
му часу наблюдений у крыс первой груп-
пы составило 6,8 % относительно фоно-
вых значений. Дальнейшее наблюдение 
показало постепенное увеличение массы 
животных, которая к концу наблюдений 
стала выше фоновых на 5%. У крыс 2-ой 
опытной группы также отмечали пониже-
ние исследуемого показателя к 8-му часу 
на 8% в сравнении с фоновыми характе-
ристиками. Последующий контроль пока-
зателя выявил статистически значимое 
снижение массы тела животных группы, 
которое к 3-м суткам составило 11,4% 
относительно фона и контроля.  Анализ 
изменений изучаемого параметра у жи-
вотных 3-ей и 4-ой групп показал сниже-
ние веса к концу к 8 часу наблюдений на 
8,9% и 9% относительно фоновых вели-
чин и на5,7% и 5,2% в сравнении с этим 
же периодом в группе контроля соответ-
ственно. 

Группа животных (доза) 

Срок наблюдения (погибло/выжило) 

12 
час 

1 
сут 

2 
сут 

3 
сут 

7 
сут 

14 
сут 

контроль 
(вода для инъекций) 

0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 

опытная 1 (694 мг/кг) 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 

опытная 2 (889 мг/кг) 0/6 0/6 0/6 2/4 3/3 3/3 

опытная 3 (1111 мг/кг) 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 

опытная 4 (1167 мг/кг) 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 

ЛД50, мг/кг (M±m) 907±0,63* 

ЛД16, мг/кг 765** 

ЛД84, мл/кг 1076*** 

Таблица 2 – Показатели летальности и параметры токсикометрии  
водного раствора хелатного комплекса (n=6). 

Примечание: содержание микроэлементов в указанной дозе, мг  
* – Fe-27,21; Mn-5,44; Cu-2,75; Zn-15,23; Co- 0,54; Se-0,27; I-0,81 
** – Fe-22,95; Mn-4,59; Cu-2,29; Zn-12,85; Co- 0,45; Se-0,23; I-0,69 
*** – Fe-32,28; Mn-6,45; Cu-3,22; Zn-18,07; Co- 0,64; Se-0,32; I-0,96 
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Изменения показателей температуры 
наблюдали у животных на протяжении 
всего эксперимента. У животных 1-ой 
группы к 8 часу опыта было отмечено 
снижение исследуемого показателя отно-
сительно фоновых значений и показате-
лей животных контрольной группы, в 
последующие сроки показания исследуе-

мой величины несколько снизились и 
снова возросли к концу наблюдений. У 
животных 2-ой и 3-ей опытных групп, на 
фоне введения препарата температура 
снизилась к 8 часу на 4,2% и 5,7% соот-
ветственно. Динамика температурных 
показателей в течение последующих 4-х 
суток имела тенденцию к падению значе-

 Контроль Группа 1 Группа 2 Группа 3  Группа 4  

0 ч 
179,3 

[177,4;183,8] 
186,3 

[180,5;186,6] 
183,4 

[180,4;184,8] 
181,5 

[180,3;182,18] 
182,6 

[180,0;182,6] 

1 ч 
178,4 

[176,6;182,8] 
183,4 

[177,5;185,6] 
180,6 

[175,5;183,3] 
176,2 

[174,8;179,2] 
179,5 

[178,5;182,2] 

3 ч 
176,8 

[173,5;180,6] 
180,2 

[174,1;181,8] 
174,9 

[170,6;181,0] 
172,1 

[170,5;178,9] 
173,2 

[169,9;175,6] 

6 ч 
176,7 

[174,2;179,3] 
180,1 

[173,7;180,7] 
171,4 

[164,5;176,5] 
169,4 

[167,1;174,1]# 

168,5 
[162,4;170,3] 

# 

8 ч 
175,3 

[173,3;179,1] 
173,6 

[171,7;178,8]* 
168,9 

[162,6;173,1]* 
165,3 

[160,3;169,2] 
166,2 

[161,6;169,3] 

1 сут 
177,1 

[174,5;181,3] 
173,9 

[171,9;178,7] 
167,2 

[160,0;169,7] 
– – 

2 сут 
179,0 

[175,3;183,3] 
175,4 

[172,0;178,9] 
166,3 

[157,2;167,3] 
– – 

3 сут 
183,2 

[176,3;186,1] 
175,9 

[173,7;180,1] 
162,5 

[154,8;168,3]* # 
– – 

4 сут 
184,5 

[177,3;186,9] 
176,1 

[175,3;181,8] 
164,9 

[150,4;165,1] 
– – 

5 сут 
188,2 

[179,7;188,6] 
179,4 

[176,4;183,9] 
163,1 

[150,6;164,4] 
– – 

6 сут 
190,3 

[184,0;194,6] 
179,9 

[177,4;185,9] 
161,1 

[150,0;163,4] 
– – 

7 сут 
195,7 

[189,6;198,1] 
186,2 

[180,7;191,9] 
159,5 

[150,7;162,4] 
– – 

14 сут 
210,2 

[201,6;216,8] 
195,3 

[189,9;202,9] 
167,8 

[162,9;170,5] 
– – 

Таблица 3 – Изменение массы тела крыс в граммах при внутримышечном  
введении водного раствора хелатного комплекса микроэлементов, 

M [Q25; Q75], (n=6) 

Примечание: # – р≤0,05 – достоверность различий между значениями у подопыт-
ных групп относительно значений животных контрольной группы (критерий Краске-
ла-Уоллиса); * – достоверность различий согласно критерию знаковых рангов по 
Фридману внутри группы относительно фоновых значений. 
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ний, однако начиная с 5-х суток наблюде-
ний было отмечено возрастание темпера-
турных данных. У животных 4-ой группы 
уже в первые часы контроля температуры 
было отмечено резкое снижение показате-
ля, которое к 8-му часу наблюдения со-
ставила 9,1% относительно фоновых ха-
рактеристик. При дальнейшей оценке 
исследуемого показателя у выживших 
животных к 14 суткам наблюдений отме-
чали стабилизацию температурных значе-
ний в соответствии с фоновыми парамет-
рами (Рисунок). 

При оценке количества лейкоцитов в 
крови подопытных животных было выяв-
лено увеличение их количества в перифе-
рической крови (Таблица 4). Статистиче-
ски значимыми были результаты исследо-
ваний животных 1-ой группы, где их чис-
ло возросло на 13,4% и 2-ой группы – на 
10,6%. Исследование гемопоэтических 
маркеров показало достоверное увеличе-
ние их числа. Так содержание эритроци-
тов у животных 1-ой группы возросло к 

14 суткам наблюдений на 8,8% относи-
тельно фоновых показателей. Во 2-ой 
группе опытных крыс число клеток крас-
ной крови достоверно увеличилось на 
21% относительно фоновых значений и 
было выше на 32 % животных контроль-
ной группы (14 сут).  Уровень основного 
компонента эритроцитов (гемоглобина) 
возрастал во всех группах животных, по-
лучавших водный раствор хелатного ком-
плекса. Статистически значимые измене-
ния были отмечены у крыс 2-ой опытной 
группы. Так, к заключительной точке 
наблюдения показатель возрос 11,25% 
относительно фоновых значений и на 
13,6% относительно крыс, получавших 
воду для инъекций. 

При оценке динамики тромбоцитов 
было отмечено достоверное повышение 
их числа к 14 суткам у животных 2-ой 
группы опыта (на 2,6%) и 3-ей группы 
(3,5%). 

Рисунок 1 – Изменение температуры тела у крыс при внутримышечном введении 
водного раствора хелатного комплекса микроэлементов в период от начала  

исследования по 7 сутки (n=6). * – р≤0,05 – достоверность различий согласно  
критерию знаковых рангов по Уилкоксону внутри группы относительно фоновых  

значений; # – р≤0,05 – достоверность различий согласно U-критерия Манна-Уитни 
между подопытными и контрольной группами. 
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Таблица 4 – Показатели крови крыс при внутримышечном введении водного 
раствора хелатного комплекса микроэлементов, M [Q25; Q75], (n=6) 

 Показатель 
Период Контроль Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 

 
WBC×10ˆ9/л 

фон 
9,5 

[8,6;10,3] 
8,9 

[8,6;9,7] 
9,4 

[8,6;10,3] 
9,3 

[8,5;10,4] 
9,6 

[8,6;10,3] 

1 сут 
9,6 

[8,5;10,2] 
9,1 

[8,3;9,7] 
9,4 

[8,2;9,8] 
9,5 

[8,6;10,2] 
- 

7 сут 
9,4 

[8,3;10,1] 
9,6 

[8,7;9,9] 
9,8 

[8,6;10,2] 
9,4 
  

- 

14 сут 
9,7 

[8,6;10,3] 
10,1*# 

[9,2;10,7] 
10,4*# 

[9,5;11,1] 
9,6 
  

- 

RBC×10ˆ12/л 
фон 

6,3 
[5,9;6,5] 

6,8 
[6,3;7,3] 

7,1 
[6,8;7,3] 

6,9 
[6,7;7,2] 

6,7 
[6,4;6,9] 

1 сут 
6,4 

[5,8;6,6] 
7,1 

[6,8;7,5] 
7,3 

[6,9;7,5] 
7,3 

[6,9;7,4] 
- 

7 сут 
6,4 

[5,8;6,5] 
7,2 

[6,9;7,6] 
7,6 

[7,1;7,9] 
7,7 - 

14 сут 
6,5 

[6,1;6,8] 
8,3*# 

[7,1;8,7] 
8,6*# 

[7,8;8,8] 
7,8 - 

HGB, г/л 
фон 

112 
[108;119] 

114 
[108;120] 

116 
[110;122] 

110 
[104;115] 

116 
[108;120] 

1 сут 
112 

[108;119] 
116 

[110;121] 
123 

[116;127] 
115 

[108;118] 
- 

7 сут 
113 

[110;119] 
120 

[115;123] 
126 

[120;128] 
120 - 

14 сут 
113 

[111;120] 
124 

[118;128] 
129*# 

[123;132] 
123 - 

PLT×10ˆ9/л 
фон 

810 
[800;821] 

817 
[806;826] 

814 
[810;827] 

816 
[807;824] 

820 
[816;827] 

  

1 сут 
812 

[801;822] 
826 

[810;831] 
832 

[819;839] 
849 

[829;854] 
- 

7 сут 
813 

[801;820] 
825 

[813;830] 
838 

[825;846] 
846 - 

14 сут 
812 

[802;821] 
821 

[809;829] 
841* 

[833;850] 
845* - 

Примечание: # – р≤0,05 – достоверность различий между значениями у подопыт-
ных групп относительно значений животных контрольной группы (критерий Краске-
ла-Уоллиса); * – достоверность различий согласно критерию знаковых рангов по 
Фридману внутри группы относительно фоновых значений. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В ходе исследования были определе-

ны параметры токсикометрии хелатного 
комплекса микроэлементов и установле-
ны ЛД50 (907±0,63 мг/кг); ЛД16 (765 мг/
кг); ЛД84 (1076 мг/кг), что позволит в 
дальнейшем определить кумулятивный 

эффект хелатного комплекса микроэле-
ментов.  

После введения препарата у всех жи-
вотных недолговременно отмечали воз-
бужденное состояние, что объясняется 
следствием первичной реакции организма 
животных на манипуляцию. Основное 
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клиническое проявление при введении 
хелатного комплекса микроэлементов в 
дозах 11,11 мл/кг и 11,67 мл/кг, которое 
регистрировали позднее, заключалось в 
снижении активности, одышки и учаще-
нии сердцебиения, что может быть связа-
но с развитием метаболического ацидоза, 
в результате расстройства кислотно-
щелочного равновесия и кардиогенного 
шока на фоне интоксикации железом. 
Гибель животных наблюдалась на фоне 
каталептического состояния, выраженной 
седации. У выживших животных, призна-
ки интоксикации постепенно стихали и ко 
вторым суткам наблюдений отмечали 
тенденцию к постепенному восстановле-
нию функциональной активности крыс. 

Увеличение числа лейкоцитов и эрит-
роцитов в крови наиболее выражено было 
в третьей и четвертой группах, что веро-
ятно связано с благоприятным действием 
кобальта на эритропоэз, которое осу-
ществляется непосредственно через 
эритропоэтины или другие образующиеся 
в организме соединения, активизируя 
лейкопоэз, что согласуется с данными 
Мухамедовой Б.И. [12] Кроме того, цинк, 
участвующий в процессах синтеза ДНК, 
что определяет его эссенциальность  для 
быстро пролиферирующих тканей, таких 
как костный мозг и тимус, также влияет 
состав периферической крови [13]. 

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что у крыс, получавших дотации 
хелатного комплекса микроэлементов 
отмечали повышение количества тромбо-
цитов, что вероятно связано со стрессо-
вой реакцией и увеличением числа эрит-
роцитов в крови. 

В заключение стоит отметить, что по-
казатели токсичности хелатного комплек-
са микроэлементов согласно ГОСТ 
12.1.007–76 соответствуют 3-му классу 
опасности – «вещества умеренно опас-
ные». Учитывая потенциальный гемопоэ-
тический и антиоксидантный эффект мик-
роэлементов в составе хелатного ком-
плекса и сравнительно низкую токсич-
ность с другими селенсодержащими орга-
ническими и неорганическими добавками 
и препаратами, что согласуется с данны-

ми полученными рядом исследователей 
[14, 15], применение данного комплекса 
открывает возможности и перспектив-
ность для испытания в качестве радиоза-
щитного средства.  
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ABSTRACT 
The parameters of acute toxicity of a 

chelate complex containing microelements: 
iron, manganese, copper, selenium, iodine 
was studied on outbred male rats. Toxic dos-
es were determined by constructing a direct 
regression graph. Thus, groups of animals 
were formed that were administered an aque-
ous solution of the chelate complex in doses, 
ml/kg: 6.94; 8.89; 11.11 and 11.67. The re-
sponse to the solution was assessed using 
generally accepted clinical and hematologi-
cal methods. At the same time, the dynamics 
of temperature, live weight, mortality and 
peripheral blood parameters were taken into 
account. During the experiment, toxicity 
indicators were determined. The toxic effect 
in experimental animals manifested itself in 
the form of inhibition of activity, shortness 
of breath, decreased reactions to external 
stimuli, decreased body temperature, ruffled 
coat, and weight loss. In the blood, a signifi-
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cant increase in the number of leukocytes 
and erythrocytes was noted in rats receiving 
subsidies of the chelate microelement com-
plex in doses of 8.89 ml/kg and 11.11 ml/kg. 
It was concluded that the introduction of a 
chelate complex of microelements led to 
stimulation of erythropoiesis and leukopoie-
sis, and according to the results of a study of 
toxicity indicators, the presented formulation 
corresponds to the 3rd hazard class. The 
parameters of acute toxicity of the chelate 
complex of microelements were determined, 
taking into account the survival of animals, 
LD50 was established - 907 ± 0.63 mg/kg; 
LD16 – 765 mg/kg; LD84 – 1076 mg/kg. It 
was concluded that the toxicity indicators of 
the chelate complex of microelements ac-
cording to GOST 12.1.007–76 correspond to 
the 3rd hazard class - “moderately hazardous 
substances”. Considering the potential hema-
topoietic and antioxidant effect of trace ele-
ments in the chelate complex and the rela-
tively low toxicity with other selenium-
containing organic and inorganic additives 
and preparations, the use of this complex 
opens up opportunities and prospects for 
testing as a radioprotective agent. 
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РЕФЕРАТ  
Мясо птиц очень востребовано на продовольственном рынке. Главным спосо-
бом производства мяса птицы является выращивание бройлеров. Рост цыплят-
бройлеров во многом определяется сбалансированным кормлением. В послед-
ние годы в рационы для птицы все больше включают биологически активные 
добавки с выраженным положительным действием на жизнеспособность и 
продуктивность птицы. В связи с этим, цель нашего исследования состояла в 

изучении эффективности применения комплексных средств профилактики при экспери-
ментальном сочетанном Т-2 и афлатоксикозе цыплят-бройлеров с учетом клинического, 
гематологического статуса и массы органов. Цыплята-бройлеры были разделены на 4 
группы: птицы первой группы (биологический контроль) получали только полнорацион-
ный комбикорм, не содержащий микотоксины; вторая группа служила токсическим кон-
тролем (корм контаминировали смесью микотоксинов); третья группа получала основ-
ной рацион, контаминированный смесью микотоксинов с добавлением комплексного 
средства №1 (растительные глюканы, гепатопротектор, витамины Е и С, иммуностиму-
лятор); четвертая группа – основной рацион, контаминированный смесью микотоксинов 
с добавлением комплексного средства №2 (природный минерал бентонит, янтарная кис-
лота, иммуностимулятор, витамин А, пробиотик на основе бифидо- и лактобактерий). 
Продолжительность введения токсинов и профилактических средств – 21 сутки. Ком-
плексные средства вводили в дозе 0,25 % от рациона. В результате применения данных 
средств отмечено снижение токсической нагрузки на организм, проявившееся улучше-
нием клинического состояния цыплят и нормализацией морфологических показателей 
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крови. Эти результаты говорят о том, что комплексы могут быть эффективным сред-
ством для снижения токсического воздействия микотоксинов на организм цыплят-
бройлеров при сочетанных микотоксикозах. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Птицеводство является одной из клю-

чевых отраслей обеспечения продоволь-
ственной безопасности Российской Феде-
рации. В структуре производства на мясо 
птицы приходится наибольшая доля. Из-
за высокого спроса со стороны местных и 
международных рынков бройлерная ин-
дустрия расширилась и активизировалась 
во всем мире за последние несколько де-
сятилетий. Однако присутствие метабо-
литов токсигенных микроскопических 
грибов в кормах вызывает множество 
проблем для бройлерного производства, в 
том числе замедление темпов роста, сни-
жение продуктивности и качества про-
дукции, падеж, затраты на проведение 
профилактических и лечебных мероприя-
тий [1-3]. 

Загрязнение кормов сельскохозяй-
ственных животных микотоксинами при-
водит к значительным экономическим 
потерям. 

В настоящее время основная пробле-
ма, связанная с кормом, загрязненным 
микотоксинами – это одновременное по-
падание в организм нескольких микоток-
синов, что приводит к усилению токсиче-
ского эффекта [4]. 

Афлатоксин В1 оказывает гепатоток-
сическое, мутагенное, тератогенное и 
канцерогенное действие на многие виды 
животных [5]. Он также классифицирует-

ся как канцероген первой группы. Токсин 
Т-2 является наиболее токсичным из три-
хотеценовых микотоксинов. Он обладает 
чрезвычайно высокой химической ста-
бильностью при изменении условий окру-
жающей среды, что не позволяет его лег-
ко инактивировать во время производства 
и переработки кормов.  Т-2 токсин вызы-
вает различные токсические эффекты, 
такие как гемотоксичность, иммуноток-
сичность и генотоксичность [6-8].  

Наиболее известный подход к профи-
лактике микотоксикозов включает ис-
пользование инертных адсорбентов и 
комплексных средств для связывания 
микотоксинов, что позволяет снизить их 
биодоступность в желудочно-кишечном 
тракте животных [9-13]. Ранее нами изу-
чен протективный эффект разработанных 
профилактических комплексов на целост-
ность ДНК при экспериментальном соче-
танном микотоксикозе [14]. 

Целью данного исследования являлась 
оценка эффективности разработанных 
комплексных средств при смешанном 
микотоксикозе цыплят-бройлеров. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объектами исследований служили 
стандартные образцы микотоксинов (Т-2 
токсин – 2,5 мг/кг, афлатоксин В1 – 3,3 мг/
кг (Sigma-aldrich)), цыплята-бройлеры 
кросса КОББ 500 (живой массой от 0,8 до 

Таблица 1 – Схема эксперимента на цыплятах-бройлерах (n=6) 

Группа Схема опыта 

1 Основной рацион (биологический контроль) 

2 Токсический контроль (основной рацион, контаминированный смесью ми-
котоксинов) 

3 Основной рацион, контаминированный смесью микотоксинов с добавлени-
ем комплексного средства №1 (растительные глюканы, гепатопротектор, 
витамины Е и С, иммуностимулятор) 

4 Основной рацион, контаминированный смесью микотоксинов с добавлени-
ем комплексного средства №2 (природный минерал бентонит, янтарная 
кислота, иммуностимулятор, витамин А, пробиотик на основе бифидо-и 
лактобактерий) 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Присутствие микотоксинов в рационе 

при длительном кормлении вызывало 
значительные патологические изменения 
в организме птиц. Микотоксины оказыва-
ли серьезное негативное воздействие на 
здоровье и общее состояние цыплят-
бройлеров.  

Клинические признаки, начиная с 
угнетения и оживления только при корм-
лении, выраженной взъерошенности и 
потери блеска перьевого покрова 
(зарегистрированные во второй группе на 
5 сутки введения микотоксинов), свиде-
тельствуют о токсическом воздействии на 
нервную систему и общий метаболизм 
животных. На 14 сутки эксперимента 
наблюдали диарею, что свидетельствует о 
нарушении пищеварительного процесса и 
функционирования кишечника цыплят. 
После введения комплексных средств в 
загрязненный корм, клинические призна-
ки токсикоза оказались менее выражен-
ными и проявились в более поздние сро-
ки. В группе токсического контроля вы-
живаемость составила 70,0 % (падеж ре-
гистрировали на 11, 15 и 20 сутки), при 

использовании комплексных средств на 
фоне микотоксикоза – 90,0 %. В третьей 
группе падеж по одной птице регистриро-
вали на 14 сутки, в четвертой на 18 сутки. 
При внешнем осмотре погибших птиц 
установлена синюшность слизистых обо-
лочек ротовой и синусовой полостей, ги-
перемия конъюнктивы, загрязнение перь-
евого покрова.  

Добавление в корм микотоксинов 
негативно влияло на прирост массы. Так, 
в группе токсического контроля живая 
масса цыплят-бройлеров была ниже, чем 
в группе биологического контроля на 21,8 
% (p<0,01). Комплексные средства снижа-
ли отрицательное влияние микотоксинов 
на весовые показатели. Живая масса птиц 
третьей и четвертой групп была ниже по 
сравнению с показателями группы биоло-
гического контроля на 11,6 % (p<0,05) и 
11,8 % (p<0,05).  

Влияние сочетанного воздействия Т-2 
токсина и афлатоксина В1 на живую массу, 
среднесуточный и абсолютный прирост мас-
сы тела представлено на рисунке 1. 

В таблице 2 представлены морфологиче-
ские показатели крови цыплят-бройлеров 
при смешанном микотоксикозе на фоне при-
менения комплексных средств. 

Изучая течение Т-2 и афлатоксикоза, мы 
обнаружили, что данная патология сопро-
вождалась значительными изменениями в 
гематологических параметрах птиц. Было 
отмечено снижение количества эритроцитов 
на 14,6 % (р<0,01), гемоглобина на 20,1 % 
(р<0,01) и лейкоцитов на 22,6 % (р<0,05), а 
также повышение гематокрита на 38,3 % 
(р<0,001) и тромбоцитов на 26,9 % (р<0,001). 

В дальнейшем, при включении первого и 
второго комплексного средства, наблюда-
лись менее выраженные изменения в этих 
параметрах. Количество эритроцитов, гемо-
глобина и лейкоцитов снизилось на 10,3 %, 
14,7 % (р<0,05), 5,9 %; 14,4 % (р<0,05), 14,9 
% (р<0,05), 12,6 %, соответственно. Кроме 
того, количество тромбоцитов повысилось 
на 17,4 % (р<0,05) и 12,5 %. 

Относительная масса печени, тимуса, 
селезенки, почек при смешанном микотокси-
козе на фоне применения комплексных 
средств представлена на рисунке 2.  

0,9 кг, 20-21 суточного возраста), ком-
плексные средства, включающие сорбен-
ты, антиоксиданты, гепатопротекторы, 
иммуностимуляторы, пробиотики. Схема 
опыта представлена в таблице 1. 

Опытный период длился в течение 21 
суток, период акклиматизации составил 
14 суток.  

Клиническое состояние цыплят реги-
стрировали ежедневно. В начале и конце 
опыта цыплят взвешивали на весах ВМ-
520, рассчитывали среднесуточный и аб-
солютный прирост массы тела, проводили 
гематологические исследования общепри-
нятыми методами [15]. Отбор крови про-
водили из вен внутренней поверхности 
крыла цыплят-бройлеров. При вскрытии 
цыплят-бройлеров отбирали и взвешива-
ли печень, тимус, почки, селезенку. 

Статистическая обработка данных 
проводилась в программном продукте 
Statistica 6.0 c использованием методов 
описательной и сравнительной статисти-
ки. 
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Рисунок 1 – Масса цыплят-бройлеров при смешанном микотоксикозе на фоне приме-
нения комплексных средств (n=6). 

Рисунок 2 – Масса органов цыплят-бройлеров при смешанном микотоксикозе на фоне 
применения комплексных средств (n=6). 
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Показатель Группа 

1 2 3 4 

Фон 

Эритроциты, х1012/л 2,46±0,19 2,40±0,15 2,32±0,18 2,50±0,19 

Гемоглобин, г/л 97,68±4,23 99,68±3,79 100,68±2,91 98,52±2,53 

Гематокрит, % 29,40±1,37 29,98±1,27 29,52±0,97 29,10±1,19 

Лейкоциты, х109/л 28,47±1,11 27,64±1,97 24,45±1,11 28,71±1,57 

Тромбоциты, х109/л 78,80±1,62 79,10±1,71 78,70±1,57 78,27±2,19 

21 сут 

Эритроциты, х1012/л 2,51±0,16 2,05±0,16** 2,08±0,18 2,14±0,11* 

Гемоглобин, г/л 97,02±4,74 79,68±4,18** 85,85±3,79* 83,85±4,38* 

Гематокрит, % 28,20±1,28 41,45±1,74**
* 

37,75±2,76* 31,68±1,46 

Лейкоциты, х109/л 27,66±0,60 21,38±0,88* 23,01±1,93 25,08±1,29 

Тромбоциты, х109/л 79,25±1,59 100,37±2,12*
** 

92,37±3,83* 88,08±4,19 

*р<0,05 в сравнении с фоновыми показателями выявлены различия. 
**р<0,01 в сравнении с фоновыми показателями выявлены различия. 
***р<0,001 в сравнении с фоновыми показателями выявлены различия. 

Таблица 2 – Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров при  
смешанном микотоксикозе на фоне применения комплексных средств (n=6) 

Влияние микотоксинов на органы бы-
ло исследовано путем изучения абсолют-
ной массы почек, печени, тимуса и селе-
зенки. Было обнаружено, что группа, по-
лучавшая рацион с микотоксинами, имела 
значительные изменения в массе этих 
органов. В группе токсического контроля 
было зафиксировано увеличение массы 
печени, почек и селезенки на 16,0 % 
(p<0,001), 19,8 % (p<0,001) и 13,2 % 
(p<0,05), соответственно. Однако масса 
тимуса в этой группе снизилась на 16,6 % 
(p<0,01), вследствие иммуносупрессивно-
го действия микотоксинов. Гепатомега-
лия выступает одним из симптомов мно-
жества патологий, в том числе микоток-
сикозов. Печень – основной орган, в кото-
ром происходит детоксикация и метабо-
лизм микотоксинов. Такое увеличение 
массы печени у бройлеров могло свиде-
тельствовать о начальной фазе воспали-
тельной реакции, поскольку печень явля-
ется местом производства белков острой 

фазы, которые вызывают перекисное 
окисление липидов в тканях. Эти резуль-
таты подчеркивают важность изучения 
воздействия микотоксинов на печень и 
необходимость включения в комплекс-
ную терапию гепатопротекторов. Менее 
выраженные изменения отмечены при 
включении в токсичный рацион разрабо-
танных комплексных средств. При ис-
пользовании первой и второй рецептуры 
масса печени, почек и селезенки увеличи-
лась на 9,1, 13,4, 9,3 % и 8,1, 8,3, 7,5 %, а 
тимуса уменьшилась на 9,5 и 5,2 %.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Сочетанное воздействие Т-2 токсина и 

афлатоксина В1 вызвало значительные 
патологические изменения в организме 
цыплят-бройлеров. В результате приме-
нения предлагаемых нами комплексных 
средств отмечено снижение токсической 
нагрузки на организм, проявившееся 
улучшением клинического состояния 
цыплят и нормализацией морфологиче-
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ских показателей крови. Эти результаты 
говорят о том, что комплексы могут быть 
эффективным средством для снижения 
токсического воздействия микотоксинов 
на организм цыплят-бройлеров при соче-
танных микотоксикозах. Положительное 
действие предлагаемых средств при ми-
котоксикозе связано с полифункциональ-
ным действием, входящих в их состав 
компонентов. Подобранные ингредиенты 
обладают сорбционной, иммуностимули-
рующей, противовоспалительной, гепато-
протективной, антиоксидантной, гемопо-
этической, лейкопоэтической и анаболи-
ческой активностью. 
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ABSTRACT 
Poultry meat is in great demand in the 

food market. The main method of producing 
poultry meat is raising broilers. The growth 
of broiler chickens is largely determined by 
balanced feeding. In recent years, poultry 
diets have increasingly included biologically 
active additives with a pronounced positive 
effect on the viability and productivity of 
poultry. In this regard, the purpose of our 
study was to study the effectiveness of the 
use of complex preventive measures for ex-

perimental combined T-2 and aflatoxicosis 
in broiler chickens, taking into account the 
clinical, hematological status and organ 
weight. Broiler chickens were divided into 4 
groups: birds of the first group (biological 
control) received only complete feed that did 
not contain mycotoxins; the second group 
served as a toxic control (feed was contami-
nated with a mixture of mycotoxins); the 
third group received a basic diet contaminat-
ed with a mixture of mycotoxins with the 
addition of complex agent No. 1 (plant glu-
cans, hepatoprotector, vitamins E and C, 
immunostimulant); the fourth group is the 
main diet, contaminated with a mixture of 
mycotoxins with the addition of complex 
agent No. 2 (natural mineral bentonite, suc-
cinic acid, immunostimulant, vitamin A, 
probiotic based on bifidobacteria and lacto-
bacilli). The duration of administration of 
toxins and prophylactic agents is 21 days. 
Complex agents were administered at a dose 
of 0.25% of the diet. As a result of the use of 
these agents, a decrease in the toxic load on 
the body was noted, which was manifested 
by an improvement in the clinical condition 
of chickens and normalization of morpho-
logical blood parameters. These results sug-
gest that the complexes can be an effective 
means for reducing the toxic effects of my-
cotoxins on the body of broiler chickens 
with combined mycotoxicoses. 
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РЕФЕРАТ 
Микроскопические плесневые грибы – невидимые невооружённым глазом 
патогены, выделяющие опасные продукты метаболизма – микотоксины. При 
воздействии различных факторов микотоксины могут накапливаться в расти-
тельных и животных продуктах. Попадая в корм и, как следствие, в живой 
организм, они могут привести к возникновению микозов и микотоксикозов. 
Наиболее распространённым на территории Российской Федерации является 

Т-2 токсин. Ввиду невозможности полного устранения микроскопических грибов, акту-
альным и перспективным остается поиск доступных средств профилактики с детоксика-
ционными, иммуностимулирующими свойствами. Цель исследования – отбор адаптоге-
нов различного происхождения и оценка их эффективности при Т-2 токсикозе крыс. Ис-
следования проведены на базе лаборатории микотоксинов ФГБНУ «Федеральный центр 
токсикологической, радиационной и биологической безопасности» (г. Казань). В каче-
стве испытуемых адаптогенов выбраны трава эхинацеи пурпурной, гуминовые кислоты, 
биогенный стимулятор АСД-2, цеолит Шатрашанского месторождения Республики Та-
тарстан, сухой порошок пчелиного подмора. В ходе работы по отношению к выживаемо-
сти крыс при Т-2 токсикозе наиболее эффективным оказалось применение таких адапто-
генов, как эхинацея пурпурная, цеолит и пчелиный подмор. Ожидаемый эффект равно-
мерного прироста массы тела крыс происходил, в свою очередь, в группах адаптогенов, 
обладающих сорбционной способностью (гуминовые кислоты, цеолит). Наиболее яркую 
положительную картину при гематологическом исследовании наблюдали в группах с 
применением цеолита и пчелиного подмора. Исходя из совокупности полученных ре-
зультатов был сделан вывод, что наиболее эффективными при нивелировании негатив-
ных последствий Т-2 токсикоза были цеолит и пчелиный подмор. Полученные результа-
ты могут стать основанием для дальнейшей разработки профилактического комплекса. 

mailto:kse.perf@gmail.com
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В современном мире живым организ-

мам сложно не оказаться подверженными 
воздействию патогенов различного про-
исхождения [1]. Опасность для сельского 
хозяйства, здоровья животных и человека 
представляет такой патоген, как плесне-
вые грибы. Самым благоприятным ме-
стом для сохранения, развития микро-
мицетов и накопления их метаболитов 
является почва после консервативной 
обработки [2]. Особенно быстрому разви-
тию плесневых грибов, а также пораже-
нию ими растений и кормов, способству-
ют резкие колебания погодных условий в 
сочетании с высокой влажностью, что 
часто и повсеместно происходит в нашей 
климатической зоне. Микромицеты в та-
ких условиях начинают продуцировать 
микотоксины. Попадая с контаминиро-
ванными растительными кормами в орга-
низм животных, микотоксины оказывают 
политоксическое действие на организм 
(гепато-, нефро-, иммунотоксическое и т. 
д.), вызывая сбои в работе органов и си-
стем и, как следствие, микозы и микоток-
сикозы [3]. 

Благодаря научным изысканиям, в том 
числе мониторинговым исследованиям на 
территории Российской Федерации, было 
установлено, что часто встречаемым сре-
ди микотоксикозов является Т-2 токсикоз 
(органы-мишени: костный мозг, селезен-
ка, лимфоидная ткань), вызываемый гри-
бами рода Fusarium (F. sporotrichioides, F. 
paoe) [4, 5, 6].  

В условиях интенсивно развивающих-
ся хозяйств одной из главных задач вете-
ринарных специалистов остается адапта-
ция иммунитета животных и птицы к вли-
яющим на него различным факторам 
окружающей среды, что в свою очередь 
влияет на сохранение качества и безопас-
ности получаемой продукции и, как след-
ствие, на здоровье человека. [7]. В борьбе 
с Т-2 токсином уже хорошо зарекомендо-
вал себя метод энтеросорбции [8, 9, 10], 
применяемый совокупно с веществами, 
направленными на стимуляцию иммуни-
тета [11, 12, 13].  

Применение сорбента обуславливает 

создание комплекса с микотоксином, ко-
торый в связи с этим теряет способность 
полного воздействия на живой организм, 
не всасывается в кишечном тракте и вы-
водится с калом [14]. Свою эффектив-
ность при борьбе с микотоксикозами по-
казал цеолит [15].  

Адаптогены безвредны, имеют широ-
кий спектр стимулирующего действия на 
организм и многие другие уникальные 
свойства [16]. Общим механизмом дей-
ствия для адаптогенов является специфи-
ческое стимулирующее и анаболическое 
действие на иммунокомпетентные орга-
ны, органы кроветворения и гормональ-
ной системы, вызывая гуморальный ответ 
посредством синтеза иммуноглобулинов, 
а также тимусзависимых клеток, след-
ствием деятельности которых является 
клеточный ответ [17].  

Некоторые исследователи отмечают 
наличие высокого адаптационного потен-
циала у различных видов эхинацеи, среди 
которых эхинацея пурпурная выступает в 
качестве наименее токсичного и мощного 
стимулятора защитных функций организ-
ма [17, 18]. 

Помимо общеукрепляющего действия, 
гуминовые кислоты исследовали в опы-
тах in vitro с микотоксинами, при кото-
рыхзарегистрирована сорбция в отноше-
нии к ДОНу и зеараленону [19], афлаток-
сину В1 и Т-2 токсину [20]. 

Для повышения резистентности орга-
низма животных также нашел широкое 
применение препарат АСД-2. Кадиков 
И.Р. и соавт. отмечали восстанавлениея 
функций желудочно-кишечного тракта, 
органов дыхания, мочеполовой системы у 
белых крыс, свиней, кроликов при приме-
нении АСД-2 в случае интоксикации ди-
оксином [21]. 

Среди продуктов пчеловодства, при-
меняемых в терапевтической практике, 
адаптогеном также является пчелиный 
подмор. Он не имеет аналогов по набору 
биологически активных веществ среди 
других апипродуктов [22]. 

Полное устранение проблемы заболе-
вания микотоксикозами является неразре-
шимой задачей [23]. В связи с этим акту-
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альным и перспективным остается поиск 
доступных средств профилактики, обла-
дающих детоксикационными, иммуности-
мулирующими свойствами и способству-
ющих сохранению качеств получаемого 
пищевого сырья. 

Целью исследования явился отбор 
адаптогенов различного происхождения и 
оценка их эффективности при Т-2 токси-
козе крыс. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены на базе лабо-
ратории микотоксинов отделения токси-
кологии ФГБНУ «Федеральный центр 
токсикологической, радиационной и био-
логической безопасности» (г. Казань). 
Для моделирования микотоксикоза ис-
пользовали Т-2 токсин в кристаллической 
форме (Sigma-Aldrich, США). 

В качестве испытуемых адаптогенов 
выбраны трава эхинацеи пурпурной 
(ООО «Беловодье», г. Люберцы), гумино-
вые кислоты, предоставленные профессо-
ром Канарским А.В. (ФГБОУ ВО 
«КНИТУ», г. Казань), биогенный стиму-
лятор АСД-2 (ФГУП Армавирская био-
фабрика, г. Армавир), цеолит Шатрашан-
ского месторождения (ОАО «Цеолиты 
Поволжья», Россия, Республика Татар-
стан), сухой порошок пчелиного подмора 
(ООО «Урал», Россия, Республика Баш-
кортостан). 

Эксперимент проводили в течение 20 
суток на 70 половозрелых самцах белых 
нелинейных крыс, содержавшихся в оди-
наковых условиях кормления и ухода, 
распределённых по методу пар-аналогов 
(схожих по полу, возрасту, живой массе и 
физиологическому состоянию) на 7 
групп. Группы получали следующие ва-
рианты рациона: 1 – биологический кон-
троль (далее БК); 2 – Т-2 токсин 1/5 ЛД50 

(далее Т-2 1/5 от ЛД50); 3 – Т-2 токсин + 
эхинацея пурпурная 0,5 % от рациона 
(далее Т-2 + ЭХ 0,5 %); 4 – Т-2 токсин + 
гуминовые кислоты 75 мг/кг живой массы 
(далее Т-2 + ГК 75 мг/кг); 5 – Т-2 токсин 
+ АСД-2 0,1 мл/кг живой массы (далее Т-
2 + АСД-2 0,1 мл/кг); 6 – Т-2 токсин + 
цеолит 1 % от рациона (далее Т-2 + Цеол 

1 %); 7 – Т-2 токсин + пчелиный подмор 
0,1 % от рациона (далее Т-2 +ПП 0,1 %). 

В ходе эксперимента регистрировали 
клиническое состояние подопытных жи-
вотных, прирост массы тела, изменение 
гематологических параметров. На 20 сут-
ки эксперимента крыс выводили из опы-
та, применяя эвтаназийную декапитацию 
[24].  

Статистический анализ полученных 
данных проводили в программе STATIS-
TICA 6.0 с использованием непараметри-
ческого теста Манна – Уитни. Тестовые 
данные интерпретировали исходя из кри-
тического уровня значимости α=0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При регистрации клинической карти-

ны на протяжении всего опыта у всех 
крыс 2 группы были выявлены клиниче-
ские признаки токсикоза: взъерошенный, 
тусклый шерстный покров, снижение 
аппетита, угнетение, диарея, кровотече-
ние из носовой полости. Менее выражен-
ные изменения клинической картины 
наблюдали в 4 и 5 группах. Выживае-
мость крыс всех групп на протяжении 
опыта отражена в таблице 1. 

Анализируя данные оценки выживае-
мости животных, наблюдали следующее: 
при использовании адаптогенов расти-
тельного, минерального и аписогенного 
происхождения (3, 6, 7 группы) потеря 
поголовья групп составила 10 %; приме-
нение гуминовых кислот и АСД-2 было 
менее эффективным (потеря поголовья 20 
%); в группе введения Т-2 токсина выжи-
ваемость составила 70 % (гибель 30 % 
поголовья). 

На следующем этапе исследования 
провели изучение влияния адаптогенов на 
прирост живой массы лабораторных 
крыс, результаты которого представлены 
в таблице 2. 

Статистическая проверка гипотезы об 
эффективности адаптогенного средства 
показала, что все опытные группы, кроме 
второй, на 20 сутки исследования не име-
ли статистически значимых отличий от 
весовых значений контрольной группы, 
не смотря на разницу в весе. Статистиче-
ски значимое снижение прироста массы 
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тела относительно группы контроля 
наблюдали во второй группе. Разница 
между ними составила 11,1 %. Стоит от-
метить, что ожидаемый эффект наблю-
дался в группах животных, где адаптоге-
ны обладали сорбционной способностью 
(группы 4, 6).  

Для дальнейших исследований прово-
дили отбор проб крови. Полученные ре-
зультаты гематологического анализа 
представлены в таблице 3. 

После проведения анализа получен-
ных гематологических данных было уста-
новлено статистически значимое сниже-
ние количества эритроцитов во 2 
(непрофилактируемой) группе в сравне-
нии с группой контроля на 19,9 % 
(р<0,05). Также наблюдали статистически 
значимое снижение уровня лейкоцитов и 
гемоглобина в крови исследуемых живот-
ных 2-5 групп в сравнении с группой кон-

троля на 33,4 %, 23,7 %, 25,4 %, 17,3 % и 
на 19,4 %, 13,8 %, 17,1 %, 12,2 % соответ-
ственно. Скорость оседания эритроцитов 
статистически значимо повышалась во 
всех исследуемых группах относительно 
группы контроля. Наиболее положитель-
ную картину наблюдали в группах с при-
менением цеолита и пчелиного подмора, 
что обосновано отсутствием статистиче-
ски значимых отличий в сравнении с 
группой контроля по 3 из 4 показателей. 

Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что наиболее эффективны-
ми при нивелировании негативных по-
следствий Т-2 токсикоза были цеолит и 
пчелиный подмор. Данные результаты 
могут стать основанием для дальнейшей 
разработки профилактического комплек-
са, обладающего антитоксическими и 
иммуностимулирующими свойствами. 

Группа Выживаемость животных, 
пало/выжило, голов 

1.БК 0/10 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 3/7 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 1/9 

4.Т-2 + ГК 75 мг/кг 2/8 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 мл/кг 2/8 

6.Т-2 + Цеол 1 % 1/9 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 1/9 

Таблица  1 – Выживаемость крыс при применении адаптогенов  
на фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Таблица  2 – Динамика живой массы тела крыс при применении адаптогенов  
на фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Группа  Масса тела (M±Sd) 

1 сутки 20 сутки 

1.БК 183,6±2,5 220,5±2,1 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 181,4±2,7 196,1±3,9* 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 188,9±2,8 217,5±2,8 

4.Т-2 + ГК 75 мг/кг 191,1±3,2 220,8±2,5 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 мл/кг 187,3±2,8 214,0±3,1 

6.Т-2 + Цеол 1 % 189,4±3,0 218,7±2,7 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 180,5±2,4 212,4±3,3 

Примечание: * - p <0,05 в сравнении с живой массой группы биологического кон-
троля на 20 сутки исследования 
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Таблица  3 – Гематологический анализ крыс при применении адаптогенов на 
фоне моделирования Т-2 токсикоза 

Группа 
Показатель 

Эритроциты, 
1012/л 

Лейкоциты, 
109/л 

Гемоглобин, г/л 
СОЭ, мм/ч 

20 

1.БК 8,43±0,65 13,86±0,84 183,10±4,12 1,01±0,04 

2.Т-2 1/5 от ЛД50 6,76±0,31* 9,23±0,94** 147,76±4,12*** 2,22±0,13*** 

3.Т-2 + ЭХ 0,5 % 7,18±0,74 10,57±0,66** 157,85±6,21** 1,79±0,09*** 

4.Т-2 + ГК 75 
 мг/кг 

7,04±0,42 10,33±0,49** 151,78±6,75*** 1,71±0,07*** 

5.Т-2 + АСД-2 0,1 
мл/кг 

7,44±0,59 11,46±0,31* 160,76±9,05* 1,46±0,03** 

6.Т-2 + Цеол 1 % 7,78±0,61 11,97±0,55 169,36±9,21 1,31±0,11* 

7.Т-2 + ПП 0,1 % 7,64±0,47 11,79±0,58 165,15±8,64 1,32±0,15* 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании клинических данных и 

статистического анализа результатов ис-
следования подтверждено негативное 
влияние Т-2 токсина на выживаемость, 
весовые показатели и гематологический 
статус крыс. Наиболее эффективно при Т-
2 токсикозе проявили себя цеолит и пче-
линый подмор, что свидетельствует о 
возможности их использования в пер-
спективе в составе детоксикационных, 
адаптогенных и иммуностимулирующих 
комплексов. 
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ABSTRACT 
Microscopic mold fungi are pathogens 

invisible to the naked eye that secrete dan-
gerous metabolic products – mycotoxins. 
When exposed to various factors, mycotox-
ins can accumulate in plant and animal prod-
ucts. Getting into food and, as a result, into a 
living organism, they can lead to the appear-
ance of mycoses and mycotoxicoses. The 
most common T-2 toxin of the Russian Fed-
eration territory. Due to the impossibility of 
completely eliminating microscopic fungi, 
the search for affordable preventive 
measures with detoxifying, immunostimulat-
ing properties remains relevant and promis-
ing. The aim of the study was to select adap-
togens of various origins and evaluate their 
effectiveness in T-2 toxicosis of rats. The 
research was conducted on the basis of my-
cotoxin laboratory of the Federal state budg-
etary institution «Federal center for toxico-
logical, radiation and biological safe-
ty» (Kazan). The tested adaptogens were 
echinacea purpurea grass, humic acids, bio-
genic stimulant ASD-2, zeolite from the 
Shatrashan deposit of the Republic of Ta-
tarstan, and dry dead bee’s powder. In the 
course of work, the use of adaptogens such 
as echinacea purpurea, zeolite and dead bees 
turned out to be the most effective in relation 
to the survival of rats with T-2 toxicosis. The 
expected effect of a uniform increase in 
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body weight of rats occurred, in turn, in 
groups of adaptogens with sorption capacity 
(humic acids, zeolite). The most striking 
positive picture during hematological exami-
nation was observed in groups using zeolite 
and dead bees. Based on the totality of the 
results obtained, it was concluded that zeo-
lite and dead bees were the most effective in 
leveling the negative effects of T-2 toxicosis. 
The results obtained can become the basis 
for further development of a preventive com-
plex. 
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РЕФЕРАТ  
Целью исследований являлось определение величины раздражающего дей-
ствия на ткани молочной железы и морфобиохимический состав крови у лак-
тирующих коров при однократном интрацистернальном введении гиалурони-
дазы. Для этого коровам-первотелкам (n=10) опытной группы в заднюю пра-
вую четверть интрацистернально однократно вводили 1280 ЕД гиалуронида-
зы, приготовленной на 5 мл 0,9% раствора натрия хлорида. Первотелки кон-

трольной группы (n=10) получали физиологический раствор в чистом виде. До и после 
введения средств, в молоке определяли электропроводность и концентрацию соматиче-
ских клеток (вискозиметрическим методом), а также изучали морфобиохимический со-
став крови. Установлено, что через 12 часов после введения фермента, электропроводи-
мость секрета снижалась на 7,6% (Р≤0,05), а по истечению первых суток полностью вос-
станавливалась до начальных значений. Динамика уровня соматических клеток через 6 и 
12 часов после применения гиалуронидазы у 40% животных характеризовалась значени-
ями выше 500 тыс./мл, а средняя концентрация клеток при этом увеличивалась в 3 раза. 
По истечению первых и вторых суток уровень клеток воспалительной реакции снижался 
в 2,0…2,5 раза, по отношению к пиковым значениям. Через 72 часа, содержание клеток в 
секрете снижалось в 2,8 раз по отношению к значениям, полученным через 6 часов и на 
27,7% по отношению к значениям, установленным через сутки после применения гиалу-
ронидазы, и достоверно не отличаясь от показателей до введения фермента. Применение 
препарата существенным образом не влияло на морфобиохимические параметры крови 
экспериментальных животных. Таким образом, однократное интрацистернальное введе-
ние 1280 ЕД гиалуронидазы лактирующим коровам сопровождается незначительным и 
кратковременным раздражающим эффектом на ткани вымени, что позволяет проводить 
дальнейшие исследования данного фермента при фармакокоррекции патологий молоч-
ной железы. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 125 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Воспалительные заболевания молоч-

ной железы у крупного рогатого скота 
занимают лидирующую позицию среди 
болезней незаразной этиологии. Широко-
му распространению патологий вымени, 
способствует ряд факторов, в том числе 
снижение резистентности животных, 
нарушение технологического процесса 
доения, распространение вирулентных и 
устойчивых к химиотерапевтическим 
препаратам штаммов микроорганизмов и 
т.д. [3, 4, 8]. По причине мастита, хозяй-
ства несут огромные потери, в первую 
очередь связанные со снижением каче-
ства и вынужденной выбраковкой моло-
ка, преждевременным выбытием живот-
ных из стада, снижением продуктивно-
сти, затратами на лечебные и профилак-
тические мероприятия [9, 10]. 

Фармакологическое лечение мастита у 
коров главным образом включает этио-
тропную, патогенетическую и симптома-
тическую терапию. С учетом этиологии 
заболевания, особую роль при лечении 
воспаления тканей вымени отводят внут-
рицистернальным и парентеральным вве-
дениям антимикробных лекарственных 
средств [1, 2, 5, 13]. При этом способ-
ность действующих веществ проникать в 
очаг воспаления зачастую ограничено, 
что обусловлено застойными явлениями 
как в кровеносной и лимфатической си-
стеме, так и в молочных протоках и па-
ренхиме вымени. Эти факторы в свою 
очередь существенным образом снижают 
эффективность проводимой терапии [3, 
10].  

Для увеличения биодоступности ис-
пользуемых препаратов при лечении ма-
стита у коров, теоретической эффектив-
ностью могут обладать препараты на ос-
нове гиалуронидазы. Установлено, что 
данный фермент повышает тканевую и 
сосудистую проницаемость, усиливает 
движение жидкости в межтканевое про-
странство и уменьшает степень отечно-
сти, что облегчает проникновение многих 
веществ в очаг воспаления [6, 12]. Одна-
ко, на данный момент отсутствуют сведе-
ния влияния гиалуронидазы на молочную 

железу животных. Стоит отметить, что 
многие лекарственные препараты оказы-
вают раздражающее действие на ткани 
вымени, что является нежелательным 
эффектом для их применения [7, 11]. По-
этому изучение раздражающего действия 
на молочную железу является важным 
этапом клинической оценки возможности 
использования данного фермента при 
терапии мастита у коров. 

Цель исследований – определить вели-
чину раздражающего действия на ткани 
молочной железы и морфобиохимический 
состав крови у лактирующих коров при 
однократном интрацистернальном введе-
нии гиалуронидазы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в 2024 году 
на молочно-товарной ферме ЗАО 
«Заречье» 2-е отделение «Заря» Кумен-
ского района Кировской области. Хозяй-
ство специализируется на разведении 
черно-пестрого (голштинизированного) 
скота со средней продуктивностью 7…8 
тыс. кг молока в год. Объектом исследо-
ваний являлись коровы-первотелки, не 
имеющие визуализируемой органопато-
логии. По истечению двух месяцев после 
отела, по принципу аналогии было сфор-
мировано две группы коров, по 10 в каж-
дой. Все животные находились в одно-
типных условиях кормления и содержа-
ния. Перед началом экспериментальной 
работы из каждой доли вымени, путем 
сдаивания в пенициллиновые флаконы, 
получали секрет и исключали наличие 
субклинического мастита методом кос-
венного подсчета уровня соматических 
клеток. Коровам первой (опытной) груп-
пы, с соблюдением правил асептики, в 
заднюю правую четверть интрацистер-
нально однократно вводили 1280 ЕД (64 
УЕ) препарата «Лидаза», приготовленной 
на 5 мл 0,9% раствора натрия хлорида, 
предварительно подогретого до темпера-
туры тела. Выбранная для исследований 
дозировка, являлась допустимой для кли-
нических испытаний у крупного рогатого 
скота и была рассчитана путем межвидо-
вого пересчета результатов, полученных 
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при доклинической оценке токсической и 
терапевтической дозы фермента на лабо-
раторных животных [14]. Первотелки 
второй группы служили в качестве кон-
троля, где применяли только физиологи-
ческий раствор (5 мл), аналогичным мето-
дом, как и в первой группе. С учетом воз-
можного резорбтивного и общетоксиче-
ского действия препарата, была проведе-
на оценка динамики основных морфобио-
химических показателей крови. Для этого 
от животных до и по истечению трех су-
ток после внутривымянного введения 
средства получали венозную кровь. Со-
держание кальция, фосфора, билирубина, 
мочевины, щелочной фосфатазы, общего 
белка, альбуминов, холестерина, креати-
нина, лактатдегидрогеназы, трансаминаз 
устанавливали на анализаторе iMagic-V7, 
морфологические показатели крови – на 
приборе URIT-3020. Концентрацию сома-
тических клеток определяли вискозимет-
рическим методом на устройстве Ekomilk 
Scan с использованием 3,5% раствора 
мастоприма, электропроводность и удой 
определяли во время доения на доильной 
установке «Европараллель» с использова-
нием программы управления стадом 
AfiFarm (версия 5.4.3-A-DU). Оценку по-
казателей осуществляли в течение 72 ча-
сов после внутрицистернального введе-
ния. 

Статистический анализ проведен пу-
тем вычисления средней арифметической 
и стандартной ошибки, достоверность 
различий сравниваемых величин установ-
лена при применении t-критерия Стью-
дента с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ раздражающего действия на 

молочную железу (табл.1) свидетельству-
ет, что динамика качественных показате-
лей молока у коров через 12 часов после 
однократного введения гиалуронидазы 
характеризуется достоверным снижением 
электропроводимости на 7,6% (Р≤0,05) по 
отношению к результатам, полученным 
до введения препарата. В дальнейшем 
электропроводимость молока среди коров 
опытной группы возрастала до исходных 

значений. Стоит отметить, что электро-
проводность секрета молочной железы у 
животных контрольной группы не имела 
достоверных изменений на протяжении 
всего периода экспериментальной рабо-
ты. Кратковременное уменьшение элек-
тропроводности, по-видимому, обуслов-
лено действием препарата на проницае-
мость сосудов молочной ткани, а именно 
активной транссудации жидкой части в 
секрет вымени и снижением уровня элек-
тролитов.  

Динамика содержания соматических 
клеток (табл.1), среди первотелок полу-
чавших фермент, указывает на повыше-
ние показателя через 6 и 12 часов после 
введения у 40% животных, выше значе-
ний в 500 тыс./мл. При этом средняя кон-
центрация клеток в молоке через 6 часов 
составляла 514,0±260,4, а через 12 часов 
снизилась на 18,9% по отношению к по-
казателю, установленному через 6 часов 
после применения препарата. В дальней-
шем, по истечению первых и вторых су-
ток уровень клеток еще снижался в 2,0…
2,5 раза, по отношению к пиковой кон-
центрации, а индивидуальный анализ 
проб свидетельствовал об отсутствии жи-
вотных, с уровнем соматических клеток 
более 500 тыс./мл молока. К окончанию 
третьих суток, содержание клеток в сек-
рете уменьшилось в 2,8 раз по отноше-
нию к значениям, полученным через 6 
часов и на 27,7% по отношению к значе-
ниям, установленным через сутки после 
применения гиалуронидазы, то есть прак-
тически не отличалось от показателя, 
наблюдаемого до введения фермента. 

Концентрация соматических клеток 
через 6 часов, в последствие введения 
нативного физиологического раствора, 
характеризовалась ростом показателя в 2 
раза, затем наблюдалось постепенное 
снижение средних значений. У одной 
первотелки по истечению 48 и 72 часов 
наблюдалось увеличение уровня иммун-
ных и десквамированных клеток в секре-
те более 500 тыс. на мл, что по видимости 
не связано с экспериментальной работой, 
а является следствием истечения обстоя-
тельств. Однократное интрацистерналь-
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ное введение как гиалуронидазы, так и 
физиологического раствора не повлияло 
на уровень молочной продуктивности 
животных. 

Результаты гематологических иссле-
дований крови показаны в таблице 2. 
Анализируя полученные данные, можно 
констатировать, что большинство морфо-
логических показателей не имело досто-
верных отличий после интрацистерналь-
ных введений. Вместе с этим, как в кон-
трольной, так и в опытной группе живот-
ных наблюдалось перераспределение кле-
ток белой крови. Так после применения 
фермента относительная концентрация 
нейтрофилов снижалась на 14,1%, а лим-

фоцитов наоборот увеличивалась на 
36,1%. В контрольной группе животных 
наблюдалась схожая динамика: уменьше-
ние количества нейтрофилов на 15,7% и 
рост лимфоцитов на 42,9%, при этом из-
менения были статистически значимые 
(Р≤0,01). Абсолютный показатель так же 
характеризовался увеличением концен-
трации лимфоцитов на 41,1% в опытной 
группе и на 32,9% в контрольной 
(Р≤0,05). Возможно, указанные измене-
ния, обусловлены интенсивной миграци-
ей нейтрофилов из системного кровотока 
в молочную железу, а также активацией 
лимфопоэза под действием раздражаю-
щих на ткани вымени факторов. 

Показатель 

Время исследований после введения препаратов, часов 

до 
введения 

6 12 24 48 72 

Опытная группа (n=10) 

Электропроводность моло-
ка, мСм/см 

9,52± 
0,20 

- 
8,80± 
0,20* 

9,32± 
0,19 

9,02± 
0,24 

9,07± 
0,28 

Число животных с 
электропроводностью вы-

ше 10 мСм/см 
0 0 0 0 0 0 

Уровень соматических 
клеток, тыс./мл 

164,7± 
44,7 

514,0± 
260,4 

416,8± 
167,2 

255,5± 
47,1 

207,7± 
24,0 

184,8± 
34,2 

Число животных с уровнем 
соматических клеток ≥500 

тыс./мл (%) 
0 4 (40) 4 (40) 0 0 0 

Средний удой, л/сутки 
29,0 
±1,7 

- - 
30,0 
±1,9 

29,5 
±2,0 

28,9 
±1,9 

Контрольная группа (n=10) 

Электропроводность 
молока, мСм/см 

8,98± 
0,14 

- 
9,04± 
0,26 

9,00± 
0,11 

8,72± 
0,17 

9,16± 
0,19 

Число животных с 
электропроводностью вы-

ше 10 мСм/см 
0 0 0 0 0 0 

Количество соматически 
клеток, тыс./мл 

143,6± 
41,6 

280,0± 
158,4 

272,4± 
108,4 

227,2± 
55,8 

217,6± 
46,21 

204,6± 
55,0 

Число животных с уровнем 
соматических клеток ≥500 

тыс./мл 
0 0 0 0 1 (10) 1 (10) 

Средний удой, л/сутки 
29,7 
±1,9 

- - 
29,7 
±3,6 

29,3 
±3,2 

28,4 
±3,2 

Таблица 1 – Динамика изменений качественных и количественных  
показателей молока у экспериментальных животных 
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Показатель 
Опытная группа (n=10) Контрольная группа (n=10) 

До введения Через 72 часа До введения Через 72 часа 

Лейкоциты, 109/л 8,72±0,66 8,67±0,60 9,56±0,83 8,90±0,32 

Эритроциты, 1012/л 6,13±0,23 6,52±0,23 6,45±0,37 6,33±0,09 

Гемоглобин, г/л 102,3±2,2 109,2±4,2 106,3±3,8 104,7±1,7 

Гематокрит, % 28,8±0,9 31,6±1,4 30,3±1,1 29,9±0,6 

Средний объём эритроци-
та, фл 

47,2±1,8 48,3±1,8 47,4±1,4 47,2±1,2 

Среднее содержание гемо-
глобина в эритроците, пг/
мл 

16,6±0,7 16,7±0,5 16,6±0,6 16,5±0,3 

Тромбоциты, 109/л 178,0±14,0 204,0±63,5 144,3±33,5 163,0±10,1 

Средняя концентрация 
гемоглобина в эритроците, 
г/л 

355,3±4,2 346,4±3,0 351,0±2,4 350,0±3,8 

Показатель анизоцитоза 
эритроцитов, % 

20,3±0,5 20,4±0,5 22,5±2,2 21,6±0,7 

Средний объём тромбоци-
та, фл 

8,0±0,3 7,7±0,3 7,5±0,2 7,6±0,2 

Лейкоцитарная формула 

Нейтрофилы, % 54,0±2,2 46,4±3,9 56,1±2,3 47,3±1,9** 

Лимфоциты, % 28,5±5,8 38,8±9,7 32,9±4,0 47,0±2,7** 

Моноциты, % 15,4±5,6 11,7±7,8 11,8±5,8 4,0±0,8 

Эозинофилы, % 2,1±1,0 2,6±0,9 4,1±1,2 1,7±0,5 

Абсолютное содержание лейкоцитов 

Базофилы, 109/л 0,0±0,0 0,4±0,2 0,2±0,2 0,0±0,0 

Нейтрофилы, 109/л 4,66±0,24 4,03±0,45 5,38±0,60 4,23±0,32 

Лимфоциты, 109/л 2,48±0,57 3,50±0,90 3,13±0,45 4,16±0,16* 

Моноциты, 109/л 1,38±0,54 0,88±0,55 0,65±0,22 0,36±0,07 

Эозинофилы, 109/л 0,20±0,09 0,23±0,08 0,37±0,12 0,15±0,05 

Базофилы, 109/л 0,00±0,00 0,04±0,02 0,02±0,02 0,00±0,00 

Показатель 
Опытная группа (n=10) Контрольная группа (n=10) 

До 
введения 

После 
введения 

До 
введения 

После 
введения 

Общий билирубин, 
мммоль/л 

4,2±0,3 6,5±1,6 4,2±0,2 6,8±3,3 

Мочевина, ммоль/л 7,5±0,4 7,6±0,4 7,5±0,3 7,6±0,2 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 167,7±13,4 156,8±18,5 160,5±28,8 160,5±14,9 

Общий белок, г/л 64,4±7,3 75,1±6,1 69,0±3,9 67,6±2,9 

Альбумины, г/л 36,3±0,8 36,7±1,0 36,6±1,6 38,2±0,9 

Холестерин, ммоль/л 7,3±0,4 8,2±0,3 6,1±0,5 6,9±0,3 

Креатинин, мкмоль/л 76,4±3,1 78,9±12,1 70,8±4,9 67,4±5,4 

Лактатдегидрогеназа, Ед/л 1592,2±32,8 1599,5±36,8 1547,3±58,5 1583,8±34,1 

Кальций, ммоль/л 3,5±0,1 3,5±0,2 3,6±0,2 3,1±0,1 

Фосфор, ммоль/л 6,9±0,5 5,8±0,2 6,6±0,2 5,7±0,2 

АлАТ, Ед/л 38,5±2,7 41,2±2,8 39,3±4,0 42,9±1,2 

АсАТ, Ед/л 144,6±16,7 146,0±20,6 149,0±18,5 149,9±9,4 

ГГТ, Ед/л 35,7±7,8 37,3±8,9 41,4±12,9 38,0±4,5 

Таблица 3 – Характеристика биохимических показателей сыворотки крови до  
и после интрацистернального введения гиалуронидазы 

Таблица 2 – Характеристика морфологических показателей крови до  
и после интрацистернального введения гиалуронидазы 

Различия достоверны * Р≤0,05; ** Р≤0,01 по отношению к значениям до введения 
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Биохимический состав сыворотки кро-
ви как при внутрицистернальном приме-
нении гиалуронидазы, так и нативного 
физиологического раствора не имел су-
щественных изменений (табл. 3). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Однократное интрацистернальное вве-

дение 1280 ЕД гиалуронидазы сопровож-
дается кратковременным снижением 
электропроводности молока, в первые 6 
часов после применения препарата. Уро-
вень соматических клеток в секрете уже 
через 6 часов увеличивается более чем в 3 
раза, при этом у 40% животных содержа-
ние целлюлярных компонентов в молоке 
составляет более 500 тыс. кл/мл. По исте-
чению первых суток концентрация клеток 
воспалительной реакции у всех животных 
снижается до допустимых значений, а по 
истечению 72 часов возвращается к ис-
ходным значениям. Установлено, что пре-
парат не влияет существенным образом 
на морфобиохимические параметры кро-
ви экспериментальных животных. Таким 
образом, однократное интрацистерналь-
ное введение 1280 ЕД гиалуронидазы 
лактирующим коровам сопровождается 
незначительным и кратковременным раз-
дражающим воздействием на ткани выме-
ни, что демонстрирует перспективность 
дальнейших исследования данного препа-
рата для фармакокоррекции патологий 
молочной железы. 
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ABSTRACT 
The aim of the research was to determine 

the magnitude of the irritant effect on breast 

tissue and the morphobiochemical composi-
tion of blood in lactating cows with a single 
intracisternal administration of hyaluroni-
dase. To do this, 1,280 units of hyaluroni-
dase prepared in 10 ml of 0.9% sodium chlo-
ride solution were injected once into the pos-
terior right quarter of the experimental group 
(n=10). The first heifers of the control group 
(n = 10) received a saline solution in its pure 
form. Before and after the administration of 
the drugs, the electrical conductivity and 
concentration of somatic cells in milk were 
determined (by the viscometric method), as 
well as the morphobiochemical composition 
of blood was studied. It was found that 12 
hours after the introduction of the enzyme, 
the electrical conductivity of the secretion 
decreased by 7.6% (P ≤ 0.05), and after the 
first day it was completely restored to its 
initial values. The dynamics of the level of 
somatic cells 6 and 12 hours after the appli-
cation of hyaluronidase in 40% of animals 
was characterized by values above 500 thou-
sand / ml, and the average concentration of 
cells increased by 3 times. After the first and 
second days, the level of inflammatory reac-
tion cells decreased by 2.0...2.5 times, rela-
tive to peak values. After 72 hours, the cell 
content in the secret decreased by 2.8 times 
in relation to the values obtained after 6 
hours and by 27.7% in relation to the values 
established a day after the application of 
hyaluronidase, and did not significantly dif-
fer from the indicators before the introduc-
tion of the enzyme. The use of the drug did 
not significantly affect the morphobiochemi-
cal parameters of the blood of experimental 
animals. Thus, a single intracisternal admin-
istration of 1280 units of hyaluronidase to 
lactating cows is accompanied by a slight 
and short-term irritating effect on udder tis-
sue, which allows further studies of this drug 
in the pharmacocorrection of breast patholo-
gies. 
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РЕФЕРАТ 
Изучение клиренса веществ играет важную роль в диагностике патологий пе-
чени. Повышенный или пониженный клиренс определенных веществ может 
свидетельствовать о гепатобилиарных нарушениях, в том числе на начальных 
стадиях развития подобных патологий, что позволяет оценивать предиктор-
ный потенциал данных методов оценки как высокий. В научной литературе 
представлены подробные и статистически апробированные данные об исполь-

зовании в диагностических протоколах таких веществ, как галактоза, амидопирин, сор-
битол и другие. Каждое вещество характеризуется своим уровнем клиренса, что позво-
ляет получить комплексное представление о работе гепатобилиарной системы. Тем не 
менее, по большинству вышеуказанных экзогенных веществ информация в научной ли-
тературе либо указана применительно к гуманной медицине, либо представляет из себя 
пилотные исследования на незначительном количестве животных, что требует дополни-
тельного проведения подобного рода испытаний для наработки статистически достовер-
ного массива полученных данных. Цель настоящего исследования- провести экспери-
ментальное исследование, направленное на изучение изменений фармакокинетики экзо-
генного сорбитола в плазме крови лабораторных животных при острой печёночной не-
достаточности. Уровень сорбитола определялся колориметрическим методом Коркорана 
и Пейджа с модификацией (с применением периодата калия и хромотроповой кислоты, в 
методике учитывается расчетный показатель сорбитола из суммы полиолов) с использо-
ванием спектрофотометра УФ-100 (производитель - "Shanghai Mapada Instruments Co., 

https://rscf.ru/project/23-26-00011/
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Ltd.", Китай) в течение 12 часов (шаг – 2 часа) в плазме крови, депротеинизированной с 
использованием 0,4 М перхлората лития, получаемой путём венепункции хвостовой ве-
ны. Сравнивая между собой фармакокинетические кривые, следует отметить, что у жи-
вотных с острой печёночной недостаточностью графическое изображение уровней сор-
битола сходно с обратной экспонентой, характеризующейся резким планомерным сни-
жением, в то время как у клинически здоровых животных графическое изображение 
уровней сорбитола сходно с ветвью параболы, характеризующейся «плавностью» сни-
жения. Полученные в ходе данного исследования фармакокинетические кривые, описы-
вающие уровни экзогенного сорбитола в плазме крови, могут быть в дальнейшем ис-
пользованы как один из способов ранней диагностики подобных патологий. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Современные диагностические прото-

колы, позволяющие оценить функцио-
нальное состояние гепатобилиарной си-
стемы, и печени в частности, указывают 
на актуальность использования, кроме 
ординарных, специфические и высоко-
чувствительные методики. Один из таких 
параметров, который помогает опреде-
лить функциональное состояние печени, 
является клиренс экзогенных веществ. 
Различные экзогенные субстанции значи-
тельно отличаются по вышеописанному 
показателю, следовательно, изучение дан-
ных параметров позволяет расширить 
арсенал диагностических подходов для 
оценки состояния гепатобилиарной систе-
мы [1-3]. 

Изучение клиренса различных веществ 
играет важную роль в диагностике пато-
логий печени. Повышенный или пони-
женный клиренс определенных веществ 
может свидетельствовать о гепатобилиар-
ных нарушениях, в том числе на началь-
ных стадиях развития подобных патоло-
гий, что позволяет оценивать предиктор-
ный потенциал данных методов оценки 
как высокий [4,5]. 

В научной литературе представлены 
подробные и статистически апробирован-
ные данные об использовании в диагно-
стических протоколах таких веществ, как 
галактоза, амидопирин, сорбитол и дру-
гие. Каждое вещество характеризуется 
своим уровнем клиренса, что позволяет 
получить комплексное представление о 
работе гепатобилиарной системы. Тем не 
менее, по большинству вышеуказанных 
экзогенных веществ информация в науч-
ной литературе либо указана примени-
тельно к гуманной медицине, либо пред-

ставляет из себя пилотные исследования 
на незначительном количестве животных, 
что требует дополнительного проведения 
подобного рода испытаний для наработки 
статистически достоверного массива по-
лученных данных [6-9]. 

Цель настоящего исследования – про-
вести экспериментальное исследование, 
направленное на изучение изменений 
фармакокинетики экзогенного сорбитола 
в плазме крови лабораторных животных 
при острой печёночной недостаточности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводились в виварии 
кафедры фармакологии и токсикологии 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ. 

Эксперименты проводились в соответ-
ствии с нормами Европейской конвенции 
о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментов и других науч-
ных целей, правилами надлежащей лабо-
раторной и клинической (GLP и GCP) 
практики, а также требованиям Директи-
вы 2010/63/EU Европейского парламента 
и совета Европейского Союза от 22 сен-
тября 2010 года по охране животных, ис-
пользуемых в научных целях [10,11]. Ди-
зайн исследования был утвержден Комис-
сией по биоэтике ФГБОУ ВО СПбГУВМ. 

Для проведения данного исследования, 
нами были использованы нелинейные 
лабораторные крысы (5 самцов и 5 самок, 
средняя живая масса которых составляла 
около 200 г с погрешностью 5%, возраст 
исследуемых крыс составлял 3-4 месяца). 
Условия кормления и содержания под-
опытных животных были организованы в 
соответствии с методическими рекомен-
дациями [12,13]. Для контроля физиоло-
гического состояния включённых в экспе-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

134  

римент животных оценивали классиче-
ские клинико-биохимические параметры, 
по результатам которых подопытные жи-
вотные были оценены как клинически 
здоровые [14]. 

Модель эксперимента полностью по-
вторяла предыдущую серию опытов (с 
внутривенным введением вышеописанно-
го экспериментального раствора из расчё-
та 10 мг/кг в пересчёте на чистый сорби-
тол) [15], за исключением того, что, пред-
варительно, перед проведением исследо-
вания, у подопытных животных проводи-
лось индуцирование острой печёночной 
недостаточности сернокислым стронцием 
в дозировке 5 мг/голову (производитель – 
«Ленреактив», Россия) [16], успешность 
индуцирования оценивалась по клинико-
биохимическим показателям, включаю-
щим, в том числе, основную биохимиче-
скую печёночную панель (оценка уровня 
аминотрансфераз, дефосфолирующих 
гидролаз, желчных пигментов). Для кон-
троля индукции, по завершении экспери-
мента проводилось гистологическое ис-
следование печени подопытных живот-
ных со статистической обработкой изоб-
ражений гистосрезов (открытое ПО 
«ImageJ»). 

Уровень сорбитола определялся коло-
риметрическим методом Коркорана и 
Пейджа с модификацией (с применением 
периодата калия и хромотроповой кисло-
ты, в методике учитывается расчетный 
показатель сорбитола из суммы полио-
лов) [17,18] с использованием спектрофо-
тометра УФ-100 (производитель - 
"Shanghai Mapada Instruments Co., Ltd.", 
Китай) в течение 12 часов (шаг – 2 часа) в 
плазме крови, депротеинизированной с 
использованием 0,4 М перхлората лития 
[19], получаемой путём венепункции хво-
стовой вены[20,21]. Предпочтение данной 
методике было обусловлено её доступно-
стью и экономической эффективностью, а 
также соответствием грантовому согла-
шению с Российским научным фондом 
№24-26-00005. Общий объём отобранной 
цельной крови не превышал 1 мл.  Вре-
менные интервалы выбирались исходя из 
зарегистрированного периода полувыве-

дения препарата. 
Математико-статистическую обработ-

ку полученных данных проводили с ис-
пользованием программы STATISTICA 
6.1. Рассчитывали среднюю арифметиче-
скую (М) и ее среднюю ошибку (m); а 
также расчет достоверности разницы (р) 
по критерию Стьюдента. 

Полученные результаты сравнивались 
с предыдущей серией опытов путём нало-
жения графиков фармакокинетических 
кривых элиминации экзогенного сорбито-
ла. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Гистосрезы печени подопытной груп-

пы представлены на рисунках 1,2. По ре-
зультатам их анализа можно сделать вы-
вод, что гепатоциты находятся в состоя-
нии гидропической дистрофии, что под-
тверждает успешность индуцирования. 

В ходе эксперимента у подопытных 
животных не наблюдалось реакций, ука-
зывающих на токсические свойства экс-
периментального раствора. Уровни сор-
битола в депротеинизированной плазме 
подопытной группы с индуцированной 
острой печёночной недостаточностью 
представлены в таблице 1. 

По результатам исследования можно 
сделать вывод, что острое поражение пе-
чени, приводит к изменению активности 
ферментативных систем, что отражается 
на клиренсе сорбитола. В связи с усилен-
ной способностью печени к ферментатив-
ному синтезу, полиоловый путь превра-
щения сорбитола у животных с данной 
патологией оказывается полностью загру-
жен экзогенным сорбитолом при его вве-
дении в рамках данного теста, при этом 
следует отметить повышение уровня 
трансфераз у подопытных животных с 
индуцированной патологией, в среднем, 
на 16,7% . 

Сорбитол является промежуточным 
продуктом превращения глюкозы во 
фруктозу в рамках полиолового пути. 
Сорбитол-дегидрогеназная ферментная 
система имеет важное биологическое зна-
чение в организме, так как является от-
ветственной за конвертацию сорбитола в 
фруктозу. Полиоловый путь является 
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важным процессом для обеспечения кле-
ток организма необходимой энергией, а 
также является доминирующей в системе 
биотрансформации экзогенного сорбито-
ла, поступающего в организм. Фруктоза, 
в свою очередь, является одним из ключе-
вых источником энергии для клеток и 
играет значительную роль в обмене ве-
ществ. Благодаря сорбитол-
дегидрогеназной ферментной системе, 
организм может эффективно реализовы-
вать биотрансформацию сорбитол и обес-
печивать клетки необходимой энергией 
для нормального функционирования. 

Накапливаясь в системном кровотоке 
сорбитол оказывает раздражающее дей-
ствие на ткани организма, вызывая акти-
вацию сорбитол-дегидрогеназной фер-
ментной системы, что приводит к измене-
нию характера фармакокинетической 
кривой концентрации сорбитола в плазме. 
Данное резкое снижение концентрации 
сорбитола в плазме крови, в дальнейшем, 
возможно использовать в качестве диа-
гностического критерия при определении 
функционального состояния гепатобили-
арной системы. 

Рисунок 1 – Гидропическая дистрофия 
гепатоцитов,  

окраска гематоксилином и эозином, 
увеличение X20. 

Рисунок 2. Гидропическая дистрофия 
гепатоцитов,  

окраска гематоксилином и эозином, 
увеличение X100. 

Таблица 1 – Уровень сорбитола в депротеинизированной плазме после  
введение экспериментального раствора у подопытных крыс с острой печёночной 

недостаточностью (n=5) 

Время измере-
ния/ пол живот-

ных 

Уровень сорбитола в депротеинизи-
рованной плазме у клинически здо-
ровых животных (по результатам 

предыдущей серии опытов, в 
мкмоль/л)[15] 

Уровень сорбитола в депротеинизи-
рованной плазме у животных с ин-

дуцированной патологией (в 
мкмоль/л) 

    

2 часа 148 ±3 151 ±2 102 ± 4* 111 ±13* 

4 часа 164 ± 4 162 ±3 134 ±11 141 ±8 

6 часов 171 ±7 173 ±5 112 ±7* 122 ±5* 

8 часов 167 ±4 169 ±3 95 ± 9* 103 ±7* 

12 часов 138 ±5 142 ±3 98 ±6* 92 ±3* 

* – р < 0.05, при сравнении с группой клинически здоровых животных того же по-
ла 
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Рисунок 3 – Уровень сорбитола в депротеинизированной плазме (в мкмоль/л) после 
введение экспериментального раствора у подопытных крыс с индуцированной острой 
печёночной недостаточностью (n=5), в сравнительном аспекте с уровнями клиниче-

ски здоровых животных  

Для сравнения характера фармакоки-
нетических кривых концентрации сорби-
тола в плазме крови нами был построен 
график, отражающий уровень сорбитола 
в депротеинизированной плазме (в 
мкмоль/л) после введение эксперимен-
тального раствора у подопытных крыс с 
индуцированной острой печёночной не-
достаточностью с наложением фармако-
кинетических кривых из предыдущей 
серии опытов для сравнения с клинически 
здоровыми животными (рис. 3). 

Таким образом, при индуцированной 
острой печёночной недостаточности де-
тектируются более низкие уровни сорби-
тола в плазме крови в сравнении с клини-
чески здоровыми животными, что объяс-
няется усилением детоксикационной 
функции печени и мобилизацией фермен-
тативных и биотрансформационных си-
стем с целью усиления элиминации по-
ступивших в организм ксенобиотиков 
(сернокислого стронция, как реактива для 
индуцирования патологии, и экзогенного 
сорбитола). 

Также, сравнивая между собой фарма-
кокинетические кривые, следует отме-
тить, что у животных с острой печёноч-
ной недостаточностью графическое изоб-
ражение уровней сорбитола сходно с об-
ратной экспонентой, характеризующейся 
резким планомерным снижением, в то 
время как у клинически здоровых живот-
ных графическое изображение уровней 
сорбитола сходно с ветвью параболы, 
характеризующейся «плавностью» сни-
жения. 

В рамках представленного исследова-
ния мы наблюдали незначительный подъ-
ём уровня сорбитола в плазме спустя 4 
часа после введения, затем резкое, лави-
нообразное снижение концентрации 
вплоть до окончания измерений. 

 Таким образом, активация сорбитол-
дегидрогеназной ферментной системы 
полиолового пути является компенсатор-
ным механизмом в ответ на длительное 
присутствие сорбитола в системном кро-
вотоке. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Предикторный потенциал клиренс-

методов оценки функционального состоя-
ния печени представляет один из важных 
и потенциально полезных аспектов в диа-
гностике и мониторинге заболеваний это-
го органа. Клиренс-методы предоставля-
ют возможность оценить скорость филь-
трации экзогенных веществ через печень 
и выявлять различные нарушения в ее 
функционировании. Реализация предик-
торного потенциала клиренс-методов 
оценки функционального состояния гепа-
тобилиарной системы позволяет более 
точно определить вероятность развития 
печеночных патологий и спрогнозировать 
их возможные последствия. Таким обра-
зом, дальнейшее исследование и развитие 
клиренс-методов является важным 
направлением в ветеринарной медицине 
для повышения эффективности диагно-
стики и последующей фармакокоррекции 
патологий печени. 

Полученные в ходе данного исследова-
ния фармакокинетические кривые, опи-
сывающие уровни экзогенного сорбитола 
в плазме крови, могут быть в дальнейшем 
использованы как один из способов ран-
ней диагностики подобных патологий. 
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ABSTRACT  
The study of substance clearance plays an 

important role in the diagnosis of liver pa-
thologies. Increased or decreased clearance 
of certain substances may indicate hepatobil-
iary disorders, including at the initial stages 
of the development of such pathologies, 
which allows us to evaluate the predictive 
potential of these assessment methods as 
high. The scientific literature provides de-
tailed and statistically proven data on the use 
of substances such as galactose, ami-
dopyrine, sorbitol and others in diagnostic 
protocols. Each substance is characterized by 
its own level of clearance, which allows one 
to obtain a comprehensive picture of the 
functioning of the hepatobiliary system. 
However, for most of the above exogenous 
substances, information in the scientific liter-
ature is either indicated in relation to hu-
mane medicine, or consists of pilot studies 
on a small number of animals, which re-
quires additional testing of this kind to de-
velop a statistically reliable array of data 
obtained. The purpose of this study is to con-
duct an experimental study aimed at study-
ing changes in the pharmacokinetics of ex-
ogenous sorbitol in the blood plasma of la-
boratory animals with acute liver failure. 
The level of sorbitol was determined by the 
colorimetric Corcoran and Page method with 
modification (using potassium periodate and 
chromotropic acid, the method takes into 
account the calculated sorbitol indicator 
from the sum of polyols) using a UV-100 
spectrophotometer (manufacturer - Shanghai 
Mapada Instruments Co., Ltd., China) for 12 
hours (step – 2 hours) in blood plasma 
deproteinized using 0.4 M lithium perchlo-
rate, obtained by venipuncture of the tail 
vein. Comparing pharmacokinetic curves 
with each other, it should be noted that in 
animals with acute liver failure, the graph-
ical representation of sorbitol levels is simi-
lar to the inverse exponential, characterized 
by a sharp systematic decrease, while in clin-
ically healthy animals the graphical repre-
sentation of sorbitol levels is similar to the 
branch of a parabola, characterized by 
“smoothness” » reduction. The pharmacoki-
netic curves obtained in this study, which 

https://rscf.ru/project/24-26-00005
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describe the levels of exogenous sorbitol in 
the blood plasma, can be used in the future 
as one of the methods for the early diagnosis 
of such pathologies. 
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РЕФЕРАТ 
Большинство заболеваний молодняка инициируются патологиями незаразной 
этиологии, такими как нарушения дистрофические процессы, дисбаланс обме-
на веществ в возникновении которых ведущая роль принадлежит негативным 
факторам внешней среды. Целью нашей работы было изучение состояния им-
мунной системы и обмена веществ у телят в период изменения типа кормле-
ния и возможности фармакологической корректировки их нарушений. На мо-

лочной ферме, расположенной в Псковской области, провели опыт, объектом которого 
были клинически здоровые тёлочки. Для проведения опыта, используя метод подбора 
аналогов, сформировали две группы клинически здоровых телят в возрасте 52 день: №1 
(контроль, n=60) животные получали корма в соответствии с технологией,  №2 (n=62) – 
помимо базовых рационов телята получали три курса по 7 дней с интервалом 5 дней 
сорбционно-метаболический премикс в дозе 0,20 г/кг в сутки. Данная кормовая добавка 
обладает свойствами энтеросорбента, гепатопротекторного и руминопротекторного 
средства, а входящие в её состав флавоноиды и гуминовые кислота оказывают влияние 
на иммунную систему. В период проведения опыта, т.е., с 53 по 86 день жизни у телят 
происходит метаболическая перестройка, что функциональную нагрузку на все системы 
организма с соответствующим риском нарушения их функций. В частности, возникает 
риск возникновения синдрома биохимической недостаточности в рубце, токсической 
дистрофии печени и анемии, инициирующим фактором которых, как показали наши 
исследования, является эндогенные токсины, в т.ч., провоспалительные интерлейкины. 
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Дача премикса фитопос-рум исключила накопление эндотоксинов и оказывает гепато-
протективное действие, что снижает риски нарушения обмена веществ, функций печени 
и костного мозга и процессов пищеварения в рубце, повышает метаболическую и имму-
нологическую однородность поголовья. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Большинство заболеваний молодняка 

инициируются патологиями незаразной 
этиологии, такими как нарушения дистро-
фических процессов, дисбаланс обмена 
веществ, в возникновении которых веду-
щая роль принадлежит негативным фак-
торам внешней среды. Наиболее высокая 
чувствительность организма молодняка к 
технологическим факторам имеется в 
критические периоды их развития [1]. 
Одним из наиболее значимых периодов 
постнатального онтогенеза у крупного 
рогатого скота является возраст заверше-
ния дачи молочных продуктов и переход 
на растительный рацион, когда наиболее 
активно происходит формирование мета-
болического профиля характерного для 
жвачных животных [2-6]. От полноценно-
сти происходящих при этом метаболиче-
ских процессов зависит здоровье и уро-
вень полноценности проявления генети-
ческого потенциала продуктивности жи-
вотных в дальнейшем [7,8]. При этом так-
же известно, что в этот период происхо-
дят постоянное совершенствование им-
мунных механизмов защиты организма 
[9], поэтому сбои процессов нарушения 
становления функций преджелудков мо-
жет отразится на состоянии иммунной 
системы.  

Целью нашей работы было изучение 
состояния иммунной системы и обмена 
веществ у телят в период изменения типа 
кормления и возможности фармакологи-
ческой корректировки их нарушений. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 На молочной ферме, расположенной в 
Псковской области, на которой содержит-
ся крупный рогатый скот красно-пёстрой 
породы, провели опыт, объектом которо-
го были клинически здоровые тёлочки, 
находящиеся в группах целевого выращи-
вания ремонтного молодняка. Согласно 
технологии используемой в хозяйстве, 

телята содержатся первые 45 дней жизни 
в индивидуальных, а затем 15 дней – в 
мелкогрупповых (по 5 гол) клетках. В 
возрасте 2 месяца их переводят в крупно-
групповые (по 10-12 гол) клетки. Первые 
сутки жизни они получают молозиво, а 
затем в течение 20 дней цельное молоко, 
сено и комбикорм (сырой протеин 20,0%). 
После этого их рацион состоит из замени-
теля цельного молока (протеин 20,0%, 
сырой жир 16,0%, сырая клетчатка 
<1,5%), комбикорм (сырой протеин 
18,5%), помимо этого с 40 дня им задают 
дробленное зерно (овес, ячмень). В воз-
расте 58 дней из рациона исключают 
ЗЦМ, а с 65 дня начинают приучать к по-
еданию силоса, а с 75 дня телята получа-
ют специализированный монокорм в со-
став которого входит силос, зерносмесь 
(ячмень, овес, пшеница, кукуруза), сое-
вый шрот, витаминно-минеральный пре-
микс, кормовую соль и трикальция фос-
фат.   

Для проведения опыта, используя ме-
тод подбора аналогов, сформировали две 
группы клинически здоровых телят в воз-
расте 52 день: №1 (контроль, n=60) жи-
вотные получали корма в соответствии с 
технологией,  №2 (n=62) – помимо базо-
вых рационов телята получали три курса 
по 7 дней с интервалом 5 дней сорбцион-
но-метаболический премикс в дозе 0,20 г/
кг в сутки. Данная кормовая добавка об-
ладает свойствами энтеросорбента, гепа-
топротекторного и руминопротекторного 
средства, а входящие в её состав флавоно-
иды и гуминовые кислота оказывают вли-
яние на иммунную систему. 

Телята, участвующие в опыте, находи-
лись под постоянным клиническим 
наблюдением, но в 1 и 34 дни (возраст 53-
86 день) они подвергались комплексному 
обследованию с отбором проб крови и 
содержимого рубца от 10 животных из 
каждой группы. При этом биоматериал 
отбирали только у клинически здоровых 
телят. 
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Клинико-инструментальное обследо-
вание животных выполняли общеприня-
тыми методами. Забор проб крови осу-
ществляли из ярёмной вены в пробирки 
вакуумные с антикоагулянтом (К3ЭДТА) и 
с активатором свёртывания (SiO2) (Китай).    

Гематологические показатели живот-
ных определялись в цельной крови с ан-
тикоагулянтом на гематологическом ана-
лизаторе, «ABACUS junior vet» согласно 
стандартным гематологическим методи-
кам. Исследуемые биохимические показа-
тели (определялись с целью определения 
состояния обмена основных веществ на 
биохимическом анализаторе URIT 8021A 
VET (Китай). В стабилизированной крови 
на гематологическом анализаторе опреде-
ляли величину эритроцитов, гемоглобина,  
и гематокрита, а также рассчитывали 
среднее содержание (MCH) и (MCHC) 
концентрацию гемоглобина в эритроците, 
а также средний объём этих клеток 
(MCV). Помимо этого в цельной крови  

В сыворотке крови оценивали актив-
ность фагоцитоза по Берману и Славской 
[10] с расчётом фагоцитарной активности 
(ФАН), фагоцитарного числа (ФЧ) и фа-
гоцитарного индекса (ФИ), определяли 
общий белок, мочевину, глюкозу, аспар-
татаминотрансферазу (АсАТ), аланинами-
нотрансферазу (АлАТ), холестерин, каль-
ций и фосфор (наборы реактивов), мало-
новый диальдегид [11] и содержание мо-
лекул средней массы на волне длиной 254 
нм [12]. С использованием наборов реак-
тивов для иммуноферментного анализа  
оценивали уровень интерлейкинов: ИЛ-
1β, ИЛ-4, ИЛ-10 и ФНО-α. 

Образцы содержимого рубца отбирали с 
помощью пищеводного зонда за 1 час до 
утреннего кормления, с последующим 
определением рН, содержания молекул 
«средней» массы (МСМ) [13], количество 
бактерий и инфузорий (камера Горяева).  

Математико-статистическую обработ-
ку полученных результатов проводили с 
использованием программы Statistica 
v6.1. При этом рассчитали среднюю 
арифметическую и её ошибку (M±m), а 
по критерию Стьюдента (р) оценивали 
достоверность различий между выборка-

ми (группы).  
РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Наблюдение за животными показало, 

что в группе контроля через 2-4 суток 
после завершения дачи ЗЦМ у четырёх 
телят появлялись, но в течение 3 дней 
исчезли признаки нарушения функций 
желудочно-кишечного тракта: чередова-
ние запора и поноса, ухудшение аппетита 
и его извращении, в частности имело ме-
сто поедание подстилки загрязнённой 
мочой.  В возрасте 67 суток (третий день 
дачи силоса) у 7 голов и ещё у 14 живот-
ных в период с 71 по 75 (7-11 день дачи 
силос) проявились, появились симптомы 
абомазоэнтерит: громкие звуки пери-
стальтики кишечника, кал слабокислой 
или нейтральной  (рН 6,9-7,2) реакции, 
желтого цвета кашицеобразной (или ма-
зеподобной) консистенции с гнилостным 
запахом и большим содержанием слизи.  
В дальнейшем у 3 больных наблюдалось 
ухудшение состояния, и они погибли, а у 
5 животных появились признаки энтеро-
колита хронического, на что указывало 
наличие снижения упитанности, чередо-
вание диареи и запора, появление серого 
цвета кала и примесей в нём крови.  

В таблице №1 представлены результа-
ты анализа биоматериала от телят из 
группы №1, из данных которой видно, 
что в период опыта у них существенно 
изменился биохимический профиль, в 
частности, уменьшились показатели гема-
токрита (на 12,5%), гемоглобина (18,5%), 
MCV  (15,3%) и MCH (на 20,7%), мочеви-
ны (27,2%), глюкозы (на 30,3%), АлАТ 
(37,1%), холестерин (24,2%), ИЛ-4 
(18,3%) и ИЛ-10 (18,8%), но отмечено 
увеличение АсАТ (на 98,9%), МДА (в 2,1 
раза), МСМ (на 14,1%), ИЛ-1β (55,7%), 
ФНО-α (5,1%).  

На заключительном этапе наблюде-
ния, в сравнении с исходным уровнем в 
содержимом рубца отмечено увеличение 
количество инфузорий на 9,2%, бактерий 
на 42,5%, но уменьшение величины рН на 
0,11 ед. 
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Показатели/ 
Группа животных 

 Группа №1 

День опыта 1 34 

Масса тела, кг 70,8±0,21 86,0±5,25*** 

Среднесуточный привес, г/сут 460,6±20,25 

Содержимое рубца 

рН, ед 5,60±0,117 5,49±0,401 

К-во инфузорий, тыс/мл 164,8±3,61 180,0±10,00* 

К-во бактерий, 108/мл 36,5±5,70 52,0±7,10*** 

МСМ 237 нм, усл ед 1,689±0,025 2,050±0,133 

Сыворотка крови 

Общ. белок, г/л 66,8±1,10 60,2,0±5,07 

Мочевина, мМ/л 4,12±0,153 3,00±0,204*** 

Глюкоза, мМ/л 4,54±0,17 3,17±0,29*** 

АсАТ, Е/л 43,5±1,70 86,5±2,75*** 

АлАТ, Е/л 31,8±1,08 20,0±0,73*** 

Холестерин, мМ/л 2,52±0,111 1,91±0,155** 

Кальций, мМ/л 2,33±0,101 2,40±0,114 

Фосфор, мМ/л 2,02±0,117 1,97±0,100 

МСМ 254 нм, усл ед. 0,277±0,015 0,316±0,030* 

МДА, мкМ/л 1,35±0,030 2,8±0,074*** 

ИЛ-1β, пг/мл 2,10±0,040 3,27±0,039*** 

ИЛ-4, пг/мл 2,57±0,037 2,10±0,033*** 

ФНО-α, пг/мл 3,51±0,055 3,69±0,035** 

ИЛ-10, пг/мл 4,40±0,028 3,60±0,030** 

Кровь цельная 

Эритроциты, 1012/л 6,20±0,43 6,40±0,31 

Гемоглобин, г/л 108,0±1,30 88,0±1,00*** 

Гематокрит, % 32,0±0,42 28,0±0,37*** 

MCH, пг 17,4 13,8 

МСНС, г/л 337,3 314,3 

MCV. мкм3 51,6 43,7 

ФАН,% 74,0±1,12 78,3±2,72 

ФЧ, ед 3,8±0,15 4,2±0,27 

ФИ, ед 5,1±0,22 5,5±0,40 

Таблица 1 – Показатели интенсивности роста, состава крови и содержимого 
рубца телят из группы контроля (гр.1) 

Результаты клинического наблюдения 
за телятами в группе №2 показали, что в 
первые 3-5 дней после отмены ЗЦМ при-
знаки абомазоэнтерита констатировали у 
4 животных и столько же диагностирова-
ли данное заболевание на 3-4 день дачи 
силоса. Случаев развития хронического 

*р<0,05- ** р<0,001- *** р<0,001 – в отношении с телятами из группы №1 
(контроль).  

энтероколита или гибели больных в дан-
ной группе не было. В течение опыта от-
мечено повышение в содержимом рубца 
рН на 0,22 ед., количества инфузорий на 
25,8% и бактерий 2,2 раза.  
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Таблица 2 – Показатели интенсивности роста, состава содержимого рубца  
и крови телят из группы №2 

Показатели/ 
Группа животных 

 Группа №1 

День опыта 1 34 

Масса тела, кг 70,5±0,30 94,5±0,20*** 

Среднесуточный привес, г/сут 727,3±5,80 

Содержимое рубца 

рН, ед 5,68±0,100 5,90±0,128 

К-во инфузорий, тыс/мл 159,0±3,22 200,0±3,15*** 

К-во бактерий, 108/мл 36,1±5,64 80,0±2,24*** 

МСМ 237 нм, усл ед 1,710±0,015 1,880±0,022** 

Сыворотка крови 

Общ. белок, г/л 67,0±0,99 65,5±0,83 

Мочевина, мМ/л 4,19±0,121 3,60±0,133** 

Глюкоза, мМ/л 4,46±0,18 3,89±0,12** 

АсАТ, Е/л 42,8±2,04 43,0±1,31 

АлАТ, Е/л 30,7±1,00 30,0±0,69 

Холестерин, мМ/л 2,33±0,100 2,48±0,103 

Кальций, мМ/л 2,37±0,110 2,45±0,106 

Фосфор, мМ/л 2,02±0,105 1,60±0,073** 

МСМ 254 нм, усл ед. 0,282±0,010 0,280±0,014 

МДА, мкМ/л 1,37±0,03 1,53±0,041** 

ИЛ-1β, пг/мл 2,13±0,031 2,17±0,042 

ИЛ-4, пг/мл 2,61±0,044 2,51±0,038 

ФНО-α, пг/мл 3,48±0,042 3,53±0,030 

ИЛ-10, пг/мл 4,38±0,035 4,45±0,037 

Кровь цельная 

Эритроциты, 1012/л 6,27±0,25 5,62±0,33 

Гемоглобин, г/л 105,5±1,27 100,0±1,25** 

Гематокрит, % 31,7±0,30 31,0±0,33* 

MCH, пг 16,8 17,8 

МСНС, г/л 332,8 322,6 

MCV. мкм3 50,5 55,1 

ФАН,% 73,9±1,08 79,5±0,86*** 

ФЧ, ед 3,8±0,11 4,5±0,11*** 

ФИ, ед 5,1±0,20 5,7±0,21* 

*р<0,05 в отношении с телятами аналогичного дня опыта в группе №1 (контроль).  

В крови отмечено повышение мочеви-
ны (на 3,9%), ФАН (на 7,6%), ФЧ (на 
18,4%), ФИ (на 11,8%), но снижение глю-
козы (на 12,8%), фосфора (на 20,8%), ге-
моглобина (на 5,2%), молекул средней 
массы (на 11,4%) и малонового диальде-
гида (на 11,4%). 

Сравнительный анализ изучаемых ве-

личин показал, что в начале опыта нет 
достоверных межгрупповых различий, но 
на заключительном этапе наблюдения 
они появились. Так у животных в период 
прекращения дачи молочных продуктов 
(ЗЦМ) и приучения к растительным кор-
мам  наблюдается накопление токсиче-
ских метаболитов в содержимом рубца, 
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однако у животных из группы контроля 
их уровень достиг верхнего предела рефе-
ренсного диапазона (МСМ до 2,00 усл 
ед)., что даёт основание для констатации 
у них локальной эндогенной интоксика-
ции, в то время как в сопоставимой груп-
пе данного синдрома не было. Основной 
причиной образования токсических мета-
болитов в полости желудочно-кишечного 
тракта является нарушение процессов 
пищеварения [14]. В свою очередь эндо-
токсины оказывают влияние на биоценоз 
кишечника [15], в нашем случае на мик-
рофлору рубца. В период становлений 
функций преджелудков у телят в пере-
ходный период наблюдается постоянная 
тенденция увеличения количества бакте-
рий и инфузорий [16], что мы наблюдали 
у всех животных. Однако, на фоне эндо-
токсикоза (контроль) увеличение числа 
инфузорий и бактерий оказалось на 2,8 и 
52,3 раз ниже, чем у животных, у которых 
нивелировали развитие данного синдро-
ма. Нарушение процессов пищеварения в 
полости рубца также сопровождается 
накоплением кислых продуктов метабо-
лизма, что   отразилось на кислотно-
щелочном балансе в содержимом рубца, 
который в группе контроля сместился в 
сторону ацидотического профиля, в то 
время как у телят, которым задавали фи-
топос-рум величина рН сдвинулась в сто-
рону слабокислой и нейтральной среды.   

У животных из группы контроля 
накопление токсических продуктов в же-
лудочно-кишечном тракте, стало причи-
ной увеличения их уровня в крови, что не 
только сформировало эндотоксемию, но и 
создало риск нарушения функций орга-
нов и систем организмы, и как следствие 
возникла угроза вторичной инициации 
образования токсических метаболитов. В 
результате у этих телят содержание моле-
кул средней массы и малонового диальде-
гида, оказалось выше, чем в сопостави-
мой группе, на 12,9 и 83,0%, что указыва-
ет на наличие у них синдрома эндогенной 
интоксикации. Однако из данных табли-
цы №1 видно, что биохимический про-
филь крови животных из группы кон-
троля характеризуется высоким уровнем 

вариабельности. Например, коэффициент 
вариабельности уровня белка оказалась 
равна в группе №1 - 26,6%, а №2 – 4,0%, 
МСМ – 30,0 и 15,8% и глюкозы - 28,9 и 
9,7%. Поэтому несмотря на выявленные 
изменения изучаемых показателей нет 
основания для констатации патологии 
печени у всех представителей данной 
группы, т.е., у всех животных в переход-
ный период. Хотя у части телят имеет 
место токсическая дистрофия печени [17].  

Многие авторы отмечают нарушение 
функций костного мозга и гематологиче-
ского профиля при эндогенной интокси-
кации [18,19]. Полученные нами резуль-
таты подтвердили данную концепцию и 
показали, что метаболические нарушения 
и накопление токсических веществ, стали 
причиной возникновения у контрольных 
животных гипохромной микроцитарной 
анемии, развитие которой было нивелиро-
вано устранением аутоинтоксикации на 
фоне дачи кормовой добавки фитопос-
рум. 

Клинический анализ гематологическо-
го профиля показал, что у телят в течение 
опыта уровень гематокрита снизился на 
12,5%, гемоглобина на 18,5%, его содер-
жания в эритроцитах на 20,7% и объема 
этих клеток на 15,3%, в результате на за-
ключительном этапе наблюдения эти по-
казатели оказались ниже, чем в группе 
№2 соответственно на 10,7, 13,6, 29,0 и 
26,1%.  

Метаболические процессы в рамках 
смены типа кормления оказали суще-
ственное влияние на цитокиновый про-
филь крови, но характер произошедших 
изменений имеет выраженное межгруп-
повое различие. Так, на заключительном 
этапе наблюдения в контроле, в сравне-
нии с сопоставимой группой, уровень ИЛ
-1β оказался выше на 50,7%, ФНО-α на 
4,5%, но ИЛ-4 и ИЛ-10 ниже соответ-
ственно на 16,3 и19,1%. Соотношение ИЛ
-1β ИЛ-10 Таким образом у телят из груп-
пы контроля сформировался выраженный 
провоспалительный тип цитокинового 
профиля (ИЛ-1β/ИЛ-10 – 0,91), в то время 
как в сопоставимой группе сохраняется 
противовоспалительный его характер (ИЛ



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 147 

-1β/ИЛ-10 –0,47).  
Изучаемые показатели фагоцитоза у 

обследуемых животных имели выражен-
ную тенденцию к увеличению, что соот-
ветствует возрастной динамике развития 
иммунной системы [20,21]. Однако, при-
менение сорбционно-метаболической 
кормовой добавки изменила выражен-
ность указанной возрастной динамики. 
На заключительном этапе наблюдения у 
животных, которые получали фитопос-
рум, оказались выше, чем в контроле, 
показатели  ФАН на 1,5, ФЧ на 7,1 и ФИ 
на 3,6%. Однако, выявленное различие 
оказалось не достоверным по причине 
высокой вариабельности параметров фа-
гоцитоза в контроле.  

Дача кормовой добавки фитопос-рум 
позитивно отразилось на интенсивности 
роста животных, так в конце опыта их 
масса тела оказалась на 9,9%, а среднесу-
точный привес на 57,9% больше, чем в 
сопоставимой группе.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
В период проведения опыта, т.е., с 53 

по 86 день жизни у телят происходят воз-
растные изменения гематологического, 
биохимического и иммунологического 
профиля. Происходящая при этом мета-
болическая перестройка повышает функ-
циональную нагрузку на все системы ор-
ганизма с соответствующим риском нару-
шения их функций. В частности, возника-
ет риск возникновения синдрома биохи-
мической недостаточности в рубце, ток-
сической дистрофии печени и анемии, 
инициирующим фактором которых, как 
показали наши исследования, является 
эндогенные токсины, в т.ч. провоспали-
тельные интерлейкины. В клиническом 
плане помимо риска развития указанных 
патологий наблюдается увеличение инди-
видуальной вариабельности состава кро-
ви, что указывает на различие чувстви-
тельности животных к негативным факто-
рам среды и соответственно риска заболе-
вания. При этом вариабельность состоя-
ния иммунной системы может стать при-
чиной не стабильной эпизоотической си-
туации и нарушения формирования груп-
пового поствакцинального иммунитета. 

Дача премикса фитопос-рум исключает 
накопление эндотоксинов и оказывает 
гепатопротективное действие, что снижа-
ет риски нарушения обмена веществ, 
функций печени и костного мозга и про-
цессов пищеварения в рубце, повышает 
метаболическую и иммунологическую 
однородность поголовья.  
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ABSTRACT 
Most diseases of young animals are initi-

ated by pathologies of non-contagious etiol-
ogy, such as disorders of degenerative pro-
cesses, the imbalance of metabolism in the 
occurrence of which the leading role belongs 
to negative environmental factors. The pur-
pose of our work was to study the state of 
the immune system and metabolism in 
calves during the period of changes in the 
type of feeding and the possibility of phar-
macological correction of their disorders. An 
experiment was conducted on a dairy farm 
located in the Pscov’s region, the object of 
which was clinically healthy heifers. To con-
duct the experiment, using the method of 
selecting analogues, two groups of clinically 
healthy calves were formed at the age of 52 
days: № 1 (control, n = 60) animals received 
feed in accordance with the technology, № 2 
(n = 62) - in addition to basic diets, calves 
received three courses of 7 days with an in-
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terval of 5 days of sorption-metabolic pre-
mix at a dose of 0.20 g/kg per day. This feed 
additive has the properties of an enter-
osorbent, hepatoprotective and ruminopro-
tective agent, and its constituent flavonoids 
and humic acid affect the immune system. 
During the period of the experiment, i.e., 
from 53 to 86 days of life, calves undergo 
metabolic restructuring, which puts a func-
tional load on all body systems with a corre-
sponding risk of disruption of their func-
tions. In particular, there is a risk of bio-
chemical deficiency syndrome in the rumen, 
toxic liver dystrophy and anemia, the initiat-
ing factor of which, as our research has 
shown, is endogenous toxins, including pro-
inflammatory interleukins. The administra-
tion of the phytopos-rum premix eliminated 
the accumulation of endotoxins and has a 
hepatoprotective effect, which reduces the 
risks of metabolic disorders, liver and bone 
marrow functions and digestive processes in 
the rumen, and increases the metabolic and 
immunological uniformity of the livestock. 
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РЕФЕРАТ 
Использование пробиотиков и симбиотиков позволяет нормализо-
вать работу желудочно-кишечного тракта, нормализовать микрофло-
ру, повысить иммунитет, предотвратить инфекционные заболевания, 
увеличить сохранность поголовья. Целью исследований было изуче-
ние влияния комплексного препарата «ОптиБак®-Ф» в рационах на 
рост молодняка хорьков в период выращивания. Опыт проведен на 

убойном молодняке хорьков перламутрового типа на хорьковой ферме ФГУП «Русский 
соболь» Московской области. Установлено, что введение ежедневно в корм хорьков пре-
парата «ОптиБак®-Ф» в июле-сентябре в количестве 0,05-0,06 г на голову в сутки увели-
чивает прирост живой массы молодняка через месяц на 137,2 г (р<0,05) в сравнении  с 
животными  контрольной  группы. Аналогичная тенденция сохранилась через три неде-
ли после завершения введения препарата в общехозяйственный рацион: в конце сентяб-
ря живая массы молодняка была значимо больше на 138,7 г (р<0,05) и составила 2003,0 г 
против 1864,3 г в контроле. В обеих группах фиксировали высокую сохранность молод-
няка. Среднесуточное потребление корма  в группах составило 225 г на голову. В период 
опыта при использовании «ОптиБак®-Ф» абсолютный прирост живой массы у молодня-
ка хорьков в опытной группе был выше, чем в контроле на 109,7 г (795,5 г против 685,8 
г), относительный - на 4,5% (49,6% против 45,1%), при этом затраты корма в физической 
массе на единицу прироста живой массы снизились на 13,7%, а по стоимости кормов – 
на 11,0%, с учётом стоимости затрат на препарат.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время пробиотики при-

меняют в скотоводстве, свиноводстве, 
птицеводстве и рыбоводстве. Использова-
ние  пробиотиков и симбиотиков позволя-
ет нормализовать работу желудочно-
кишечного тракта, нормализовать микро-
флору, повысить иммунитет, предотвра-
тить инфекционные заболевания, увели-
чить сохранность поголовья. Они могут 
успешно применяться для повышения 
продуктивности животных и птицы, пере-
варимости кормов, снижения затрат на 
единицу продукции и получения экологи-
чески чистой животноводческой продук-
ции [1-4,6,7,10-12].  

Применяют комплексное использова-
ние пробиотических препаратов с анти-
бактериальными. Так, сочетанное приме-
нение кокцидиостатика «Диклакокс» 
2,5% и пробиотика «Муцинол»-экстра 
оказалось высокоэффективным при лече-
нии кокцидиоза у кроликов [5].  

Установлено, что комплексное при-
менение симбиотика и антибактериально-
го препарата «Ципровентора» увеличива-
ло сохранность поголовья птицы на 
12,5% и Европейский индекс продуктив-
ности – на 22,5% [8]. Совместное приме-
нение симбиотика и комбинированного 
антибиотика при лечении желудочно-
кишечных и респираторных заболеваний 
телят более эффективно в сравнении с 
использованием только антибиотика: со-
кращение сроков выздоровления; увели-
чение среднесуточного прироста живой 
массы [9].  

В работах отечественных исследова-
телей показана возможность применения 
пробиотиков в рационах пушных зверей  
для профилактики желудочно-кишечных 
болезней пушных зверей, повышения их 
продуктивности, снижения затрат корма 
на единицу прироста живой массы, улуч-
шения качества шкурок [2,3]. 

Комплексный препарат «ОптиБак®-
Ф», произведенный АО «Хювефарма», 
представляет собой синергическую ком-
бинацию фосфогликолипидного антибио-
тика «Флавофосфолипола» и живых спор 
Bacillus licheniformis. В 1 г препарата в 

качестве действующих веществ флаво-
фосфолипола – 100 мг и Bacillus licheni-
formis – не менее 1,6 х 1010 КОЕ/г и вспо-
могательные компоненты (кальция карбо-
нат и диоксид кремния).  

«Флавофосфолипол» относится к 
классу антимикробных стимуляторов ро-
ста, подавляет развитие патогенных и 
условно-патогенных грамположительных 
микроорганизмов желудочно-кишечного 
тракта, не оказывая отрицательного влия-
ния на лактобактерии и бифидобактерии. 
Он является эффективным стимулятором 
роста и модификатором нормальной мик-
рофлоры кишечника, безопасным для 
людей и животных. Антибиотик предот-
вращает развитие внехромосомной рези-
стентности микроорганизмов к антибак-
териальным лекарственным средствам, 
повышая их эффективность, улучшает 
использование кормов, стимулирует рост 
и продуктивность животных. 

Другое действующее вещество, вхо-
дящее в состав препарата «ОптиБак®-Ф» 
это – пробиотическая субстанция, содер-
жащая живые клетки Bacillus licheniform-
is, которая оказывает благоприятное воз-
действие на организм животных путем 
колонизации кишечной слизистой обо-
лочки. Это приводит к улучшению балан-
са микрофлоры в желудочно-кишечном 
тракте путем подавления развития пато-
генных микроорганизмов и стимулирова-
ния роста полезной микрофлоры, обеспе-
чивает продуцирование пищеваритель-
ных ферментов (амилаз, липаз, протеаз).  

В связи с вышеизложенным целью 
исследований было изучение влияния 
комплексного препарата «ОптиБак®-Ф» в 
рационах на рост молодняка хорьков в 
период выращивания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Опыт проводили на убойном молод-
няке хорьков перламутрового типа на 
хорьковой ферме ФГУП «Русский со-
боль» Московской области. В опыте изу-
чали действие комплексного препарата 
«ОптиБак®-Ф» на 80 самцах, разделенных 
на II группы по 40 голов в каждой, груп-
пы были выравнены по возрасту и сред-
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ней живой массе самцов в группе. В 
июле, перед началом опыта, в конце  опы-
та  в сентябре  и через 3 недели после его 
завершения самцы каждой группы были 
взвешены. Опыт проводили на фоне об-
щехозяйственного рациона. К корму зве-
рей опытной группы ежедневно добавля-
ли «ОптиБак®-Ф» в количестве 0,05-0,06 г 
на голову в сутки в период с 25 июля по 
10 сентября. Контрольная группа зверей 
получала общехозяйственный рацион без 
добавки. Препарат тщательно смешивали 
с кормом непосредственно перед приме-
нением. В рационах в этот период в сред-
нем содержалось переваримых питатель-
ных веществ (г на 100 ккал обменной 
энергии): протеина – 8,4 г, жира – 5,2 г, 
углеводов – 4,4г. Среднесуточная кало-
рийность заданного корма составила 
327,0 ккал. В соответствии  с принятыми 
в хозяйстве ветеринарными мероприятия-
ми в общехозяйственный рацион курсами 
вводили лечебные препараты: с 05.08 по 
09.08 полипефан, с 10.09 по 16.09 – мет-
ронидазол и неомицин. 

Был проведен учет сохранности мо-
лодняка, поедаемости кормов и опреде-
лен расход кормов на голову молодняка в 
период июля – сентября, среднесуточное 
потребление корма и  стоимость 1 кг об-
щехозяйственной кормосмеси. 

 Экономическую эффективность при 
введении препарата «ОптиБак®-Ф» в ра-
ционы молодняка хорьков рассчитывали 
исходя из разницы стоимости потреблен-
ной кормосмеси  за  период опыта  на 1г 
прироста живой массы  в опытной и кон-
трольной группах, за вычетом стоимости 
затрат на препарат. 

Данные эксперимента были статисти-
чески обработаны с использованием ком-
пьютерной программы Microsoft Excel и t-

критерия Стьюдента. 
РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ данных по живой массе мо-

лодняка хорьков показал (табл.), что аб-
солютный прирост на начало сентября в 
опытной группе был выше на 108,2 г, 
относительный – на 7,8 % (58,9% против 
51,1%). Живая масса самцов была значи-
мо больше на 137,2 г (р<0,05). Аналогич-
ная тенденция сохранилась при измере-
нии живой массы через три недели после 
завершения введения в общехозяйствен-
ный рацион «ОптиБак®-Ф». Живая масса 
зверей к концу сентября в опытной груп-
пе была больше на 138,7 г (р<0,05). Абсо-
лютный прирост живой массы за период 
наблюдения в опытной группе был выше, 
чем в контрольной на 109,7 г, относитель-
ный – на 4,5% (49,6% против 45,1%). Уве-
личение живой массы  в период формиро-
вания зимнего волосяного покрова поло-
жительно в дальнейшем влияет на увели-
чение площади шкурок.  

Сохранность молодняка за период 
опыта составила в обеих группах 100%. 

Поедаемость кормов у зверей была 
хорошей и количество остатков в обеих 
группах не превышало 1,0%. Среднесуто-
чное потребление корма составило 225 г 
на голову. Стоимость 1 кг общехозяй-
ственной кормосмеси  в период опыта 
составила 6,97 руб., при стоимости препа-
рата за 1 кг 950 руб. Затраты корма на 
единицу прироста живой массы в период 
опыта в опытной группе составили 12,2 г 
(в стоимостном выражении 9,7 коп.) и в 
контрольной – 14,1 г (10,9 коп.). Конвер-
сия корма при введении «ОптиБак®-Ф» в 
опытной группе снизилась на 13,7%, а в 
стоимостном выражении затраты снизи-
лись на 11,0 % (на 1,2 коп) с учётом стои-
мости затрат на препарат. 

Группа 
Живая масса Абсолютный 

прирост 
  

Относительный 
прирост, % 24.07.2014 05.09.2014 26.09.2014 

контроль 1178,5±21,5 1781,3±35,3 1864,3±40,4 685,8 45,1 

опыт 1207,5±25,5 1918,5±39,5* 2003,0±44,3* 795,5 49,6 

Таблица 1 – Динамика живой массы молодняка хорьков(n=40), г (М±m) 

  *- р<0,05  
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Исследования показали, что введение 

в рационы молодняка хорьков в июле-
сентябре комплексного препарата 
«ОптиБак®-Ф» в количестве 0,05-0,06 г 
на голову в сутки, ежедневно,  положи-
тельно влияет на прирост живой массы в 
сравнении с контролем, так абсолютный 
прирост живой массы у молодняка хорь-
ков был выше на 109,7 г, относительный 
– на 4,5% (49,6% против 45,1%), при этом 
конверсия корма снизилась на 13,7%, а 
затраты по стоимости кормов – на 11,0%, 
с учётом стоимости затрат на препарат. 
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ABSTRACT 

The use of probiotics and symbiotics 
allows you to normalize the work of the gas-
trointestinal tract, normalize the microflora, 
increase immunity, prevent infectious dis-
eases, and increase the safety of livestock. 
The aim of the research was to study the 
effect of complex application preparation 
"OptiBak®-F" in diets on the growth of 
young ferrets during the growing period. The 
experiment was carried out on slaughtered 
young ferrets of pearl type at the ferret farm 
FSUE "Russian Sable" of Moscow region. It 
was found that daily introduction of 
"OptiBak®-F" preparation into ferrets' feed 
in July-September in the amount of 0,05-
0,06 g per head per day increases live weight 
gain of young animals in a month by 137,2 g 

(p<0,05) in comparison with animals of the 
control group. The similar tendency was 
maintained three weeks after completion of 
the preparation introduction into the general 
ration: at the end of September the live 
weight of young animals was significantly 
higher by 138.7 g (p<0.05) and was 2003.0 g 
against 1864.3 g in the control. High safety 
of young animals was recorded in both 
groups. Average daily feed intake in the 
groups was 225 g per head. During the ex-
periment period when "OptiBak®-F" was 
used, absolute live weight gain of young 
ferrets in the experimental group was higher 
than in the control by 109.7 g (795.5 g vs. 
685,8 g), relative - by 4.5% (49.6% vs. 
45.1%), while feed costs in physical weight 
per unit of live weight gain decreased by 
13.7%, and in terms of feed cost - by 11.0%, 
taking into account the cost of the prepara-
tion. 
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РЕФЕРАТ 
В 2023 году в России было произведено более 140 млн. 
шт.  перепелиных      яиц, т.е. по одному яйцу на чело-
века в год. В этом сегменте страна значительно уступа-
ет многим государствам с развитым птицеводством. Но 
спрос рождает предложение и в последние годы интен-
сивно наращивается производство перепелиных яиц, 

доля которых в общем балансе произведенных пищевых яиц составляет 0,3% и понемно-
гу растет.  Появляются новые породы, кроссы и линии как яичного, так и мясного 
направления продуктивности. Целью исследования явился сравнительный анализ морфо
-биофизических качеств яиц мясных пород белой техасской и фараон. Однако о качестве 
яиц, получаемых от таких пород информации практически очень мало, несмотря на то 
что яйца широко используются как для инкубации, так и в питании человека. Поэтому 
изучение морфо-биофизических качеств яиц перепелов мясного направления не только 
актуально, но и имеет высокое практическое значение. Установлено, что масса яиц поро-
ды фараон на 8,5% оказалась выше по сравнению с яйцами белой техасской породы, а 
индекс формы яиц почти на 3% ниже. Сравнение показателя, характеризующего каче-
ство белка яиц, исследуемых пород показало, что показатель единиц Хау яиц техасской 
породы перепелов составил 88,74 и превышал этот показатель у яиц фараонов на 5,02%. 
В целом следует сказать, что морфо-биофизические качества яиц техасских белых зна-
чительно отличались от яиц породы фараон. 
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ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
В настоящее время значение перепе-

лов мясного направления сильно возрос-
ло, что стало следствием не только увели-
чения спроса на продукцию, получаемую 
от них, но и использованием генотипа 
перепелов этого направления продуктив-
ности при создании новых линий и пород 
[1, 2, 3, 4, 5]. В России такой спрос стиму-
лировал создание новых пород мясного и 
комбинированного направления продук-
тивности «Омская» и «Радонежская» [2]. 
О породах мясного направления продук-
тивности достаточно информации об экс-
терьере, живой массе, особенностях выра-
щивания и даже о яйценоскости. Однако, 
о качестве яиц, получаемых от таких по-
род информации очень мало, несмотря на 
то что яйца широко используются как для 
инкубации, так и в питании человека [6, 7, 
8, 9, 10, 11]. Поэтому изучение морфо-
биофизических качеств яиц перепелов 
мясного направления не только актуаль-
но, но и имеет высокую практическую 
значимость для улучшения биологиче-
ских и пищевых качеств, получаемых от 
них яиц, при селекции существующих и 
создании новых линий и пород мясного 
направления продуктивности. 

В связи с этим целью исследования 
явился сравнительный анализ морфо-
биофизических качеств яиц перепелов 
белой техасской породы и породы фара-
он. 

Задачи исследования: 
1. Изучить морфо-биофизические ка-

чества интактных яиц, полученных от 
перепелов белой техасской породы и по-
роды фараон. 

2. Изучить морфо-биофизические ка-
чества белка, желтка и скорлупы яиц пе-
репелов белой техасской породы и поро-
ды фараон.  

3. Провести сравнительный анализ 
морфо-биофизических качеств яиц пере-
пелов этих пород. 

Особенностью и новизной данного 
исследования является использование 
более глубокой оценки морфо-
биофизических качеств яиц на приборах и 
с помощью методик, созданных на кафед-

ре птицеводства и мелкого животновод-
ства им. П.П. Царенко СПбГАУ. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Материалом для исследования послу-
жили 60 яиц перепелов генетически раз-
нородных групп мясного направлений 
продуктивности, отобранных методом 
случайной выборки от 90 голов (по 45 от 
каждой породы) при однодневном сборе. 
Количество яиц для исследования соот-
ветствует требованиям методики 
ВНИИТИП. Яйца в ходе исследования 
были изучены по 25 показателям, 17 из 
которых представлены в статье, осталь-
ные использовались для расчетов. Корм-
ление перепелов производилось полно-
ценным комбикормом для кур-несушек 
(ПК-1) и в основном соответствовало 
норме.   

Пигментация скорлупы определялась 
по основному тону скорлупы визуально 
по 5-балльной шкале (от светлого тона к 
более насыщенному темному тону). В 
таблице 1 представлено количество яиц 
перепелов разных пород, отобранных для 
исследования и перечень исследуемых 
показателей. 

Ряд показателей был определен рас-
четным путем: 

Индекс формы яйца (ИФ), %:  
 
 

где d – малый (поперечный) диаметр 
яйца (мм), D – большой (продольный) 
диаметр (мм). 

Индекс белка (ИБ) %:  
 
 

h – высота плотного белка (мм), d – 
малый (поперечный) диаметр плотного 
белка (мм), D – большой (продольный) 
диаметр плотного белка (мм). 

Индекс желтка (ИЖ), %:   
 
 

где h - высота желтка (мм), d – диа-
метр желтка (мм). 

Масса белка (Мб), г: Мб = М я – (М ж + 
М ск), где М я – масса яйца (г), М ж – масса 
желтка (г), М ск – масса скорлупы (г). 
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Отношение массы белка к массе 
желтка (ОБЖ):  

 
 
где Мб – масса белка (г), М ж - масса 

желтка (г), 
Объём яйца (V, см3): V= М1 –М2×1, где 

M1 – масса яйца в воздухе (г), M2 – масса 
яйца в дистиллированной воде (г), 1 – 
выталкивающая сила воды (г/см3). 

Плотность яйца (P, г/см3):  
 
 
где M1 – масса яйца в воздухе (г), V – 

объём яйца (см3). 
Обработка материалов производилась 

на ПК «ASUS» по программе «Microsoft 
Office Excel». 

Таблица 1 – Количество яиц и исследуемые показатели 

Порода  
перепелов 

Число 
яиц, шт. 

Воз-
раст 

птицы, 
мес. 

Исследуемые показатели 

Техасские  
белые 

30 5 

      Абсолютная и относительная масса (г, %) 
яйца, белка, желтка и скорлупы, индекс фор-

мы (%), плотность яйца (г/см3), толщина 
(мкм), пигментация (балл) и упругая дефор-
мация скорлупы (мкм), высота (мм) белка и 

желтка, индексы белка и желтка (%), пигмен-
тация желтка (балл), отношение массы белка 

к массе желтка, единицы Хау. 

Фараон 30 5 

РЕЗУЛЬТАТЫ/RESULTS 
 Среди пород мясного направления 

продуктивности в настоящее время для 
производства мяса и яиц используется 
порода белых техасских перепелов. 

Исследования показателей морфо-
биофизических качеств яиц этой породы 
представлены в таблице 2. 

Анализ данных таблицы свидетель-
ствует о высокой упругой деформации 
скорлупы (норма 22-25 мкм), заметной 
округлости яиц с тенденцией потемнения 
скорлупы. Качества яиц данной породы 
представлены в таблице 3. 

Анализируя полученные результаты, 
можно сделать вывод о достаточно высо-
ком качестве белка и желтка. Однако 
средняя толщина скорлупы, ее высокая 
упругая деформация и небольшая масса 
для таких крупных яиц свидетельствует о 
том, что качество скорлупы у яиц этой 
породы низкое, что требует особого вни-
мания при транспортировке и хранении 
яиц перепелов данной породы. Отноше-
ние массы белка к массе желтка составля-

ло 1,84±0,03 при Сv= 10,14% с колебани-
ями от 1,55 до 2,34. В процессе исследо-
вания были рассчитаны коэффициенты 
корреляции массы яйца с массой белка, 
желтка и скорлупы. Они оказались высо-
кими, положительными (r = 0,96; 0,95; 
0,39 соответственно) и достоверными 
(Р≤0,001). Полученные коэффициенты 
корреляции показывают, что увеличение 
массы яиц при селекции по этому призна-
ку будет происходить как за счет белко-
вой фракции яйца, так и за счет массы 
желтка. Анализ морфо-биофизических 
качеств яиц перепелов породы фараон 
представлен в таблице 4. 

Данные таблицы показывают, что яй-
ца крупные - до 17,1 г, в среднем 14,8 г, 
обладают средней упругой деформацией 
с пигментацией, уклоняющейся в сторону 
ее потемнения. 

Результаты исследования показателей 
морфо-биофизических качеств белка, 
желтка и скорлупы яиц, полученных от 
перепелов породы фараон можно видеть в 
таблице 5. 
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Показатели М±m Сv, % 
Lim 

min max 

Масса яйца, г 13,64±0,27 11,48 11,11 16,66 

Плотность яйца, г/см3 1,0616±0,001 0,61 1,0535 1,0711 

Упругая деформация скорлупы, 
мкм 

27,58±0,92 19,21 22 36 

Индекс формы, % 79,14±1,11 8,05 66,66 94,64 

Пигментация скорлупы, балл 3,27±0,22 39,89 1 6 

Таблица 2 – Показатели морфо-биофизических качеств интактных яиц  
перепелов техасской белой породы  

Таблица 3 – Показатели морфо-биофизических качеств белка, желтка  
и скорлупы яиц перепелов техасской белой породы 

Показатели М±m Сv, % 
Lim 

min max 

Масса яйца, г 13,64±0,27 11,48 11,11 16,66 

Масса белка, г  
                      % 

7,88±0,15 
57,78 

11,32 
  

6,62 
  

9,55 
  

Масса желтка, г  
                         % 

4,32±0,12 
31,68 

16,02 2,98 5,5 

Масса скорлупы, г  
                             % 

1,44±0,18 
10,56 

12,94 1,16 1,77 

Высота белка, мм 4,59±0,13 16,76 3,1 6,1 

Индекс белка, % 10,74±0,4 21,42 6,4 14,87 

Индекс желтка, % 44,81±0,64 8,29 38,89 51,81 

Пигментация желтка, 
балл. 

5,21±0,09 10,46 4 7 

Толщина скорлупы, мкм 208±3,83 10,57 170 260 

Таблица 4 – Показатели морфо-биофизических качеств интактных яиц перепелов 
породы фараон  

Показатели М±m Сv,% 
Lim 

min max 

Масса яйца, г 14,80±0,22 8,34 12,11 17,10 

Плотность яйца, г/см3 1,0648±0,001 0,36 1,0576 1,0718 

Упругая деформация скорлупы, 
мкм 

23,0±0,82 19,71 17 36 

Индекс формы, % 76,26±1,23 8,84 65,07 89,36 

Пигментация скорлупы, балл 3,1±0,19 35,28 1 6 
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Таблица 5 – Показатели морфо-биофизических качеств белка, желтка  
и скорлупы яиц, полученных от перепелов породы фараон 

Показатели М±m Сv, % 
                Lim 

      min      max 

Масса яйца, г 14,80±0,22 8,34 12,11 17,10 

Масса белка, г 
                      % 

8,71±0,14 
58,86 

8,89 6,82 10,08 

Масса желтка, г 
                        % 

4,46±0,09 
30,14 

11,60 3,54 5,25 

Масса скорлупы, г 
                              % 

1,63±0,14 
11,01 

8,88 1,4 1,95 

Высота белка, мм 4,03±0,12 17,08 2,8 5,8 

Индекс белка, % 8,70±0,31 20,13 5,89 13,97 

Индекс желтка, % 44,83±0,46 5,71 41,37 51,25 

Пигментация желтка, балл. 4,37±0,12 15,31 3 6 

Толщина скорлупы, мкм 236,0±3,55 8,23 200 270 

Таблица 7 – Сравнительная оценка морфо-биофизических качеств белка, 
желтка и скорлупы яиц перепелов мясного направления продуктивности 

Показатели 

         Породы перепелов В среднем по 
мясному 

направлению 
техасские 

белые 
фараон 

Высота белка, мм 4,59±0,13 4,03±0,12                4,31±0,20 

Индекс белка, % 10,74±0,4 8,70±0,31 9,72±0,52 

Индекс желтка, % 44,81±0,64 44,83±0,46 44,82±056 

Пигментация желтка, балл. 5,21±0,09 4,37±0,12 4,79±0,15 

Толщина скорлупы, мкм 208±3,83 236,0±3,55 222,0±3,70 

Анализ полученных данных показал, 
что в яйцах перепелов породы фараон 
много белка. Встречались яйца с содержа-
нием белка 68,11%.  В процессе исследо-
вания были рассчитаны коэффициенты 
корреляции массы яйца с массой белка, 
желтка и скорлупы. Они оказались высо-
кими, положительными (r = 0,91; 0,80; 
0,78 соответственно) и достоверными 
(Р≤0,001). Полученные коэффициенты 
корреляции показывают, что увеличение 
массы скорлупы будет происходить с уве-
личением массы основных компонентов 
яиц.    Фракция белка в яйцах существен-
но изменяется. Коэффициент изменчиво-
сти по высоте белка 17,08%, а по индексу 
20,13%. Это свидетельствует о не вырав-
ненности поголовья по этому качествен-

ному показателю яиц. Индекс желтка бо-
лее стабилен по этому качественному 
показателю. Обращает на себя внимание 
толстая скорлупа у яиц перепелов этой 
породы. Отношение белка к желтку в яй-
цах перепелов породы фараон составляет 
1,96±0,03 при Сv = 11,0% с колебаниями 
от 1,66 до 2,67%. 

Сравнительная оценка морфо-
биофизических качеств яиц перепелов 
исследуемых пород мясного направления 
представлено в таблице 6. 

Полученные данные свидетельствуют 
о том, что перепела породы техасские 
белые имеют массу яиц достоверно 
(Р≤0,001) на 1,16г (8,51%) меньше, чем 
яйца, полученные от перепелов породы 
фараон.  
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Возможно, из-за более высокой про-
дуктивности несушек породы техасские 
белые яйца имеют достоверно (Р≤ 0,10) 
более высокий показатель упругой дефор-
мации скорлупы, т.е. скорлупу более тон-
кую и форму яиц более округлую. Пиг-
ментация скорлупы несколько более тем-
ная, чем у яиц перепелов породы фараон. 
Сравнение морфо-биофизических качеств 
белка, желтка и скорлупы яиц этих пород 
также указывает на различия (табл. 7).  

Следует отметить, что при почти оди-
наковой высоте белка его индекс у яиц 
техасской белой был на 2,04% выше. Ана-
лиз качества желтка и скорлупы показал, 
что яйца техасской белой были лучше 
пигментированы на 19,23%.  Сравнение 
структуры составных частей яйца у обеих 

исследуемых пород показало, что у яиц, 
полученных от несушек породы фараон в 
яйцах, было больше белка и скорлупы, а у 
техасцев – доля желтка была выше (рис. 
1). 

Все это оказало влияние на отношение 
массы белка к массе желтка (рис. 2). 

Сравнение показателя, характеризую-
щего качество белка, у исследуемых по-
род показало, что показатель единиц Хау 
яиц техасской породы перепелов составил 
88,74 и превышал этот показатель у яиц 
фараонов на 5,02%. 

В целом следует сказать, что морфо-
биофизические качества яиц техасских 
белых значительно отличались от яиц 
породы фараон. 

Рисунок 1 – Сравнительная характеристика структуры яиц у исследуемых пород 
мясного направления. 

Рисунок 2 – Сравнение отношения массы белка к массе желтка у пород мясного 
направления продуктивности. 

ВЫВОДЫ/CONCLUSION 
 Исследованиями установлено, что 

яйца перепелов техасской белой породы 
имеют массу достоверно (Р≤0,001) на 1,16 
г или на 8,51% меньше, чем яйца, полу-

ченные от перепелов породы фараон. 
Форма яиц техасских белых перепелов 
более округлая (79,14%), чем у яиц пере-
пелов породы фараон (76,26%). Возмож-
но, из-за более высокой продуктивности 
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несушек яйца техасской белой породы 
имеют достоверно (Р≤ 0,10) более высо-
кий на 19,92% (4,58 мкм) показатель 
упругой деформации скорлупы (27,58 
мкм), т.е. скорлупу более тонкую. О бо-
лее высоком качестве белка яиц перепе-
лов техасской белой породы свидетель-
ствуют единицы Хау, которые у них были 
88,74 против 84,5 – у перепелов породы 
фараон.  

В работе выявлено, что при почти оди-
наковой высоте белка его индекс у яиц 
перепелов техасской белой был на 2,04% 
выше. Сравнение структуры составных 
частей яйца у обеих исследуемых пород 
показало, что у яиц, полученных от несу-
шек породы фараон в яйцах, было больше 
белка (на 1,08%) и скорлупы (на 0,45%), а 
у техасцев – доля желтка была выше (на 
1,54%). Все это сказалось на показателе 
отношения массы белка к массе желтка. У 
яиц перепелов техасской породы этот 
показатель был 1,84, а у яиц перепелов 
породы фараон 1,96. Все вышесказанное 
свидетельствует о более высоких пита-
тельных качествах яиц перепелов породы 
техасская белая. 
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ABSTRACT  
In 2023, more than 140 million units 

were produced in Russia. quail eggs, i.e., one 
egg per person per year. In this segment, the 
country is significantly inferior to many 
countries with developed poultry farming. 
But demand creates supply and in recent 
years the production of quail eggs has been 
intensively increasing, the share of which in 
the total balance of produced food eggs is 
0.3% and is gradually growing. New breeds, 
crosses and lines of both egg and meat 
productivity are appearing. The purpose of 
the study was a comparative analysis of the 
morpho-biophysical qualities of eggs from 
the white Texas and Pharaoh meat breeds. 
However, there is practically very little in-
formation about the quality of eggs obtained 
from such breeds, despite the fact that the 
eggs are widely used both for incubation and 
in human nutrition. Therefore, the study of 
the morpho-biophysical qualities of quail 
eggs for meat production is not only rele-
vant, but also of high practical importance. It 
was found that the weight of eggs of the 
Pharaoh breed was 8.5% higher compared to 
eggs of the white Texas breed, and the egg 
shape index was almost 3% lower. A com-
parison of the indicator characterizing the 
quality of protein in the studied breeds 
showed that the indicator of Hau units of 
Texas quail breed eggs was 88.74 and ex-
ceeded this indicator for Pharaoh eggs by 
5.02%. In general, it should be said that the 
morpho-biophysical qualities of Texas white 
eggs were significantly different from those 
of the Pharaoh breed. 
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РЕФЕРАТ 
Существующие методы определения меламина в молоке и продук-
тах его переработки трудоемки при воспроизведении, требуют спе-
циального оборудования, обучения персонала для работы на этом 
оборудовании, применение химических реактивов и вспомогатель-
ного оборудования, зачастую дорогостоящего. Отдельным направ-

лением в анализе пищевых продуктов выделяют спектроскопию в среднем инфракрас-
ном диапазоне, применяемую для идентификации веществ. Целью работы являлась ре-
гистрация и анализ инфракрасных спектров стандартного образца меламина в среднем 
спектральном диапазоне с помощью приставки НПВО, разборной жидкостной кюветы и 
вазелина, а также в таблетках с KBr. Исследования проводили поэтапно на базе учебно-
исследовательского центра экспертизы пищевых продуктов и кормов для животных 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины» в 2024 году. В качестве материалов исследования использовали стандартный об-
разец меламина. На первом этапе регистрировали спектры стандартного образца мела-
мина с помощью Фурье-спектрометра инфракрасного «ИнфраЛюм ФТ-08» и приставки 
НПВО с кристаллом ZnSe. На следующем этапе снимали спектры стандартного образца 
меламина в вазелине с помощью разборной жидкостной кюветы, а затем меламина прес-
сованного в таблетки с KBr. В результате проведенных исследований установили в ИК – 
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спектрах стандартного образца меламина наличие полос поглощения разной степени 
интенсивности, характеризующих различные типы колебаний связей NH и СN групп. 
При сравнении ИК – спектров меламина, полученных на разных этапах исследования, 
выявили снижение интенсивности регистрируемых полос поглощения в разных областях 
среднего спектрального диапазона при использовании жидкостной кюветы с вазелином 
и таблеток с KBr. Кроме того, установили что ИК – спектр меламина, полученный с по-
мощью приставки НПВО, по интенсивности полос поглощения превосходил аналогич-
ные спектры, снятый при использовании KBr – таблеток и жидкостной кюветы с вазели-
ном.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одним из основных показателей, 

определяющих качество молока и его 
пищевую ценность, является содержание 
белка. В молочной промышленности воз-
можна фальсификация белка молока с 
помощью добавление в него меламина, 
содержащего азот [1; 2]. Существующие 
методы определения меламина в молоке и 
продуктах его переработки, такие как 
высокоэффективная жидкостная хромато-
графия, по Кьельдалю и другие трудоем-
ки при воспроизведении, требуют специ-
ального оборудования, обучения персона-
ла для работы на этом оборудовании, 
применение химических реактивов и 
вспомогательного оборудования, зача-
стую дорогостоящего [3; 4; 5]. 

Отдельным направлением в анализе 
пищевых продуктов выделяют спектро-
скопию в среднем инфракрасном диапа-
зоне, применяемую для идентификации 
веществ, отличительной особенностью 
которой является образование спектров 
основными молекулярными колебаниями, 
тогда как ближний ИК-спектр сформиро-
ван линиями обертонов и комбинаций 
различных молекулярных колебаний, воз-
никающих в среднем ИК-диапазоне. 

По идентификации меламина с помо-
щью ИК – спектрометрии в среднем диа-
пазоне проведены исследования зарубеж-
ными и отечественными учеными на воз-
можность выявления меламина только в 
сухом молоке. Практически не изучено 
применение ИК – спектрометрии в сред-
нем диапазоне для выявления меламина в 
молоке-сырье. Поэтому изучение спек-
тральных характеристик компонентов не 
молочного происхождения, таких как 
меламин, считаем актуальным.  

Изучение спектральных характери-
стик меланина в среднем диапазоне поз-
волит применить полученные спектраль-
ные данные в системе производственного 
и лабораторного контроля молока, молоч-
ных, молокосодержащих и молокосостав-
ных продуктов на всех этапах товарообо-
рота и обеспечить безопасность выпуска-
емой продукции. 

Целью работы являлась регистрация и 
анализ инфракрасных спектров стандарт-
ного образца меламина в среднем спек-
тральном диапазоне с помощью пристав-
ки НПВО, разборной жидкостной кюветы 
и вазелина, а также в таблетках с KBr. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводили на базе учеб-
но-исследовательского центра экспертизы 
пищевых продуктов и кормов для живот-
ных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского 
государственного университета ветери-
нарной медицины» в 2024 году. В каче-
стве материалов исследования использо-
вали стандартный образец меламина 
(2,4,6-триамино-1,3,5-триазин) (ГК 
«ЛЮМЭКС», массовая доля основного 
вещества, не менее 99%). 

Исследования проводили поэтапно. На 
первом этапе регистрировали спектр фона 
рабочей среды в соответствии с правила-
ми лабораторного анализа при работе с 
ИК-спектрометрами среднего спектраль-
ного диапазона, а затем регистрировали 
спектры стандартного образца меламина. 
Регистрацию спектров осуществляли с 
помощью Фурье-спектрометра инфра-
красного «ИнфраЛюм ФТ-08» и пристав-
ки НПВО (нарушенного полного внутрен-
него отражения) с кристаллом ZnSe (ГК 
«ЛЮМЭКС»).  
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На следующем этапе снимали спектры 
стандартного образца меламина в вазе-
лине с помощью разборной жидкостной 
кюветы, а затем меламина прессованного 
в таблетки с KBr. 

Область регистрации спектра состав-
ляла 4000-400 см-1, число сканирований - 
60, разрешение - 4 см-1.  

Обработку результатов осуществляли 
в программе «СпектраЛЮМ» (ГК 
«ЛЮМЭКС»).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализируя ИК – спектры стандартно-

го образца меламина, установили наличие 
полос поглощения в областях спектра 
3467, 3417, 3323, 3122, 2362, 2333, 
1646,1624, 1527, 1464, 1432, 1169, 1021, 
810, 763, 729, 607, 574 и 503 см-1 разной 
степени интенсивности. 

Полосы поглощения при 3467, 3417, 
3323, 3122 см–1 характерны для колебаний 
связи N–H. Так, интенсивные резкие по-
лосы при 3323 см–1 и 3122 см–1 образова-
ны асимметричным и симметричным рас-

тяжениями группы NH2 соответственно, а 
в области 3417 см-1 характеризует валент-
ные колебания NH2 группы. 

Полоса поглощения в области 1646-
1624 см-1 характерна для ножницевидного 
колебания свободной NH2 группы.  

Характеризуя полосы поглощения ха-
рактерные для связей CN группы устано-
вили их наличие в областях спектра от 
800 до 1470 см см-1. Так, интенсивный 
пик полосы в области 810 см-1 указывает 
на наличии валентных связей C – N груп-
пы, а - в области 1464-1432 см-1 характе-
ризуют деформационные колебания груп-
пы C = N. Полоса в диапазоне 1527 см-1 

обусловлена растягиванием по триазину. 
Полоса поглощения в областях 1021 

см-1 и 1169 см-1 образована валентными 
колебаниями связи С – N.  

Пики полос поглощения разной степе-
ни интенсивности в областях спектра 763, 
729, 607, 574 и 503 см−1 характерны для 
изгибающего типа колебаний ароматиче-
ского кольца молекулы.  

Рисунок 2 – ИК – спектр 
меламина (вазелин).  

Рисунок 1 – ИК – 
спектр меламина 

(приставка НПВО). 
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Рисунок 3 – ИК – 
спектр меламина 
(таблетки с KBr). 

Сравнивая ИК – спектры меламина, 
полученного с помощью приставки 
НПВО и жидкостной кюветы с вазели-
ном, установили снижение интенсивности 
регистрируемых полос поглощения в раз-
ных областях среднего спектрального 
диапазона. Так, полосы в областях спек-
тра 607, 574 и 503 см−1 образованные ко-
лебаниями ароматического кольца моле-
кулы меламина, практически не выраже-
ны (рисунок 1 и 2).  

Анализируя в сравнительном аспекте 
ИК – спектры меламина, полученные при 
помощи таблеток с KBr и аналогичные 
спектры, но регистрируемые с вазелином, 
отмечали в последних большую интен-
сивность полос поглощения по всему диа-
пазону, а также выраженные пики в обла-
сти спектра от 400 до 800 см-1 (рисунок 2 
и 3). 

ИК – спектр меламина, полученный с 
помощью приставки НПВО, по интенсив-
ности полос поглощения превосходил ИК 
– спектр меламина, снятый при использо-
вании с KBr – таблеток (рисунок 1 и 3).  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний установили в ИК – спектрах стан-
дартного образца меламина наличие по-
лос поглощения разной степени интен-
сивности, характеризующих различные 
типы колебаний связей NH и СN групп. 

При сравнении ИК – спектров мела-
мина, полученных на разных этапах ис-
следования, выявили снижение интенсив-
ности регистрируемых полос поглощения 
в разных областях среднего спектрально-
го диапазона при использовании жид-
костной кюветы с вазелином и таблеток с 

KBr. Кроме того, установили что ИК – 
спектр меламина, полученный с помощью 
приставки НПВО, по интенсивности по-
лос поглощения превосходил аналогич-
ные спектры, снятый при использовании 
KBr – таблеток и жидкостной кюветы с 
вазелином.  
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chemical reagents and auxiliary equipment, 
often expensive. A separate area in the anal-
ysis of food products is spectroscopy in the 
middle infrared range, used to identify sub-
stances. The aim of the work was to record 
and analyze the infrared spectra of a stand-
ard sample of melamine in the middle spec-
tral range using an NSAID prefix, a collapsi-
ble liquid cuvette and vaseline, as well as in 
tablets with KBr. The research was carried 
out in stages on the basis of the educational 
and research center for the examination of 
food and Animal Feed of the St. Petersburg 
State University of Veterinary Medicine in 
2024. A standard sample of melamine was 
used as the research materials. At the first 
stage, the spectra of a standard sample of 
melamine were recorded using an infrared 
Fourier spectrometer "InfraLUM FT-08" and 
an NPVO prefix with a ZnSe crystal. At the 
next stage, the spectra of a standard sample 
of melamine in petroleum jelly were taken 
using a collapsible liquid cuvette, and then 
melamine pressed into tablets with KBr. As 
a result of the conducted studies, the pres-
ence of absorption bands of varying degrees 
of intensity in the IR spectra of the standard 
melamine sample was established, character-
izing various types of fluctuations in the 
bonds of NH and CH groups. When compar-
ing the IR spectra of melamine obtained at 
different stages of the study, a decrease in 
the intensity of the recorded absorption 
bands in different regions of the middle 
spectral range was revealed when using a 
liquid cuvette with vaseline and tablets with 
KBr. In addition, it was found that the IR 
spectrum of melamine obtained using the 
NSAID prefix exceeded the intensity of the 
absorption bands of similar spectra taken 
using KBr tablets and a liquid cuvette with 
vaseline. 
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РЕФЕРАТ  
В настоящее время субпродукты используются в мясоперерабаты-
вающей промышленности как сырье для производства различных 
видов мясных продуктов, а так же реализуются в охлажденном и 
замороженном виде как пищевой продукт. При замораживании 
мясного сырья внутри клеток формируются кристаллы льда, повре-
ждающие структурные единицы клеток, вследствие чего при деф-

ростации нарушается тургор тканей и изменяется консистенция субпродуктов. Такие 
изменения способствуют снижению пищевой ценности субпродуктов. В соответствии с 
действующим законодательством нашей страны мясное сырье, подвергнутое дефрости-
рованию должно реализовываться как продукт из замороженного сырья, а не как охла-
жденная продукция. Целью работы являлось изучение пищевой ценности субпродуктов 
убойных животных и сельскохозяйственной птицы в зависимости от термического состо-
яния. Исследование осуществляли в период 2023-2024 года в условиях учебно-
исследовательского центра экспертизы пищевых продуктов и кормов для животных 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины». Объектами исследования являлись 112 проб субпродуктов, полученных от убой-
ных животных и сельскохозяйственной птицы. Количественное содержание белка, жира 
и влаги в пробах субпродуктов определяли с помощью инфракрасного анализатора 
«ИнфраЛЮМ ФТ-12». В результате проведенных исследований установили, что 
наибольшие потери пищевой ценности происходили в субпродуктах повторно дефрости-
рованных по сравнению с дефростированными однократно. Потери белка, жира и влаги 
в субпродуктах убойных животных и сельскохозяйственной птицы происходили не оди-
наково и зависели от термического состояния и вида субпродукта.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время субпродукты ис-

пользуются в мясоперерабатывающей 
промышленности как сырье для произ-
водства различных видов мясных продук-
тов, а так же реализуются в охлажденном 
и замороженном виде как пищевой про-
дукт. Использование субпродуктов в про-
изводстве мясных изделий объясняется 
их доступностью, высокой пищевой цен-
ностью, простой технологической схемой 
переработки и прочее [1; 2]. Ассортимент 
субпродуктов, представленный в торго-
вой сети, состоит в основном из языков, 
сердец и печени убойных животных, а 
также сердец и мышечных желудков 
сельскохозяйственной птицы и обуслов-
лен высокой популярностью среди потре-
бителей, большим содержанием питатель-
ных веществ, таких как белки и жиры, по 
сравнению с другими субпродуктами, 
например, с легкими.  

Как и мясо, субпродукты подвергают-
ся низкотемпературной обработке, такой 
как замораживание, с целью увеличения 
срока хранения, предотвращения порчи, 
однако такая обработка влияет на их тех-
нологические и качественные характери-
стики [3;4;5]. Так, при размораживании 
замороженных субпродуктов нарушается 
тургор тканей, вследствие чего изменяет-
ся их консистенция. Кроме того, при за-
мораживании внутри клеток субпродук-
тов формируются кристаллы льда, повре-
ждающие их структурные единицы при 
дефростации. Такие изменения способ-
ствуют снижению пищевой ценности 
субпродуктов, развитию порчи микробно-
го происхождения, изменению степени их 
свежести [6;7;8]. 

В торговой сети государственные 
службы, осуществляющие контрольные 
функции регистрируют случаи обраще-
ния фальсифицированного мясного сы-
рья. При этом выявляют подмену охла-
жденного сырья дефростированным одно-
кратно или повторно [9;10]. В соответ-
ствии с действующим законодательством 
нашей страны мясное сырье, подвергну-
тое дефростированию должно реализовы-
ваться как продукт из замороженного 

сырья, а не как охлажденная продукция. 
Кроме того, повторно дефростированное 
мясное сырье должно быть изъято из обо-
рота в торговой сети и направлено на про-
мышленную переработку.  

В научных работах отечественных и 
зарубежных авторов практически не осве-
щены вопросы по изучению влияния тер-
мического состояния на пищевую цен-
ность субпродуктов, а представлены ис-
следования в отношении влияния терми-
ческого состояния на пищевую ценность  
мяса. Кроме того, не представлены ре-
зультаты определения содержания влаги, 
жира и белка в субпродуктах с помощью 
метода инфракрасной спектрометрии, 
реализованного на современном оборудо-
вании. Поэтому изучение данной научной 
проблемы является актуальным и пред-
ставляет как научный, так и практический 
интерес.  

Целью работы являлось изучение пи-
щевой ценности субпродуктов убойных 
животных и сельскохозяйственной птицы 
в зависимости от термического состоя-
ния.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Научную работу осуществляли в пери-
од 2023-2024 года в учебно-
исследовательском центре экспертизы 
пищевых продуктов и кормов для живот-
ных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского 
государственного университета ветери-
нарной медицины». В качестве материа-
лов исследования использовали 112 проб 
субпродуктов, полученных от убойных 
животных и сельскохозяйственной птицы 
(по 14 проб мышечных желудков и сер-
дец цыплят - бройлеров и индеек, сердец 
и языков говяжьих и свиных).  

Исследования проводили последова-
тельно в три этапа. На первом этапе опре-
деляли массовую долю белка, жира и вла-
ги в охлажденных субпродуктах. Полу-
ченные данные в дальнейших исследова-
ниях использовали как контрольные. На 
втором этапе субпродукты подвергали 
замораживанию без упаковки при темпе-
ратуре -18°С и относительной влажности 
воздуха 90–95 % в течение 30 суток, а 
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затем дефростировали при температуре 
+4±2°С и относительной влажности воз-
духа 80–85 % в течение 12 часов и опре-
деляли пищевую ценность. На третьем 
этапе дефростированные субпродукты 
повторно замораживали и дефростирова-
ли при тех же температурных параметрах, 
используемых на втором этапе, и прово-
дили исследование. Температуру и влаж-
ность в камере измеряли с помощью тер-
могигрометра для морозильных камер 
910.16 (Фирма ALLA FRANCE). 

Массовую долю белка, жира и влаги в 
пробах субпродуктов определяли, исполь-
зуя стеклянные кюветы для пастообраз-
ных образцов (L=18 мм) и инфракрасный 
анализатор «ИнфраЛЮМ ФТ-12» (ГК 
«ЛЮМЭКС»). 

Пробоподготовку, градуировку и из-
мерение показателей проводили в соот-
ветствии с методическими рекомендация-
ми «М 04-89-2019 Мясо и мясная продук-
ция. Методика измерений массовой доли 
жира, белка и влаги методом спектроско-
пии в ближней инфракрасной области с 
использованием анализатора 
«ИнфраЛЮМ ФТ-12» (ГК «ЛЮМЭКС»). 
Для создания градуировочной модели 
использовали специальное ПО 
«ПАРСЕЛ» на основе данных референт-
ных анализов. 

Регистрацию и обработку полученных 
результатов осуществляли в программ-
ном обеспечении прибора 
«СпектраЛЮМ/Про» (ГК «ЛЮМЭКС»).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализируя результаты исследований, 

представленных в таблице 1, установили, 
что потери белка в пробах повторно деф-
ростированных субпродуктов выше в 2,9 
раза по сравнению с аналогичными поте-
рями в пробах субпродуктов дефростиро-
ванных однократно (таблица 2).  

Так, содержание белка в субпродуктах 
убойных животных и сельскохозяйствен-
ной птицы дефростированных однократ-
но снижалось в среднем на 0,65% и 
0,67%, а в повторно дефростированных – 
на 1,91% и 1,77% соответственно. При 
этом, в субпродуктах убойных животных 
наибольшие потери белка выявлены в 

сердце говяжьем дефростированном как 
однократно, так и повторно, а наимень-
шие - в языке говяжьем однократно деф-
ростированном и в сердце свином повтор-
но дефростированном. Наибольшие поте-
ри белка в субпродуктах сельскохозяй-
ственной птицы дефростированных одно-
кратно составляли 0,761±0,016% и уста-
новлены в сердцах цыплят-бройлеров, а 
наименьшие 0,572±0,012% - в сердцах 
индейки. Аналогичные показатели в 
субпродуктах повторно дефростирован-
ных установлены в сердцах и мышечных 
желудках цыплят-бройлеров и индейки 
соответственно (таблица 2). 

Характеризуя потери жира в субпро-
дуктах дефростированных однократно и 
повторно установили, что они варьирова-
ли от 0,111 до 0,262% и от 0,312 до 
0,591% соответственно, а так же были 
минимальны по сравнению с потерями 
белка и влаги в аналогичных пробах. Кро-
ме того, потери жира в субпродуктах деф-
ростированных повторно превышали ана-
логичные потери в однократно дефрости-
рованных пробах субпродуктов в 2,2 раза. 
При этом наибольшие потери жира уста-
новлены в однократно и повторно дефро-
стированных сердцах индеек и цыплят-
бройлеров, а наименьшие - в мышечных 
желудках цыплят-бройлеров и индеек. 
Потери жира в однократно дефростиро-
ванных субпродуктах убойных животных 
были практически одинаковыми. Анали-
зируя потери жира в повторно дефрости-
рованных субпродуктах убойных живот-
ных установили, что наибольшие потери 
обнаруживали в языках, а наименьшие в 
сердцах (таблица 2).  

Анализируя потери влаги в пробах 
субпродуктов убойных животных и сель-
скохозяйственной птицы дефростирован-
ных однократно установили, что они пре-
вышали потери жира в аналогичных про-
бах в среднем в 4,03 раза, а потери белка в 
1,32 раза. Наибольшие потери влаги в 
субпродуктах убойных животных дефро-
стированных однократно установлены в 
сердце свином, а наименьшие - в языке 
свином. Аналогичные потери в субпро-
дуктах сельскохозяйственной птицы деф-
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Наименование пробы 
Охлажденные 

(контроль) 
Дефростированные 

Повторно дефро-
стированные 

Содержание белка, % 

Мышечные желудки цыплят -  
бройлеров 

23,7±0,3 23,1±0,6 22,1±0,7* 

Сердца цыплят - бройлеров 15,9±0,5 15,2±0,5 14,1±0,7* 

Сердца индейки 17,2±0,5 16,7±0,7 15,4±0,4* 

Мышечные желудки индейки 24,1±0,4 23,5±0,8 22,5±0,3* 

Сердца говяжьи 15,7±0,6 14,9±0,4 13,7±0,5* 

Сердца свиные 17,6±0,7 17,0±0,5 15,9±0,3* 

Языки говяжьи 16,9±0,2 16,4±0,4 15,1±0,5* 

Языки свиные 16,2±0,4 15,6± 0,6 14,3±0,7* 

Содержание жира, % 

Мышечные желудки цыплят -  
бройлеров 

4,8±0,3 4,7±0,2 4,4±0,3 

Сердца цыплят-бройлеров 6,3±0,2 6,1±0,1 5,8±0,1* 

Сердца индейки 4,6±0,3 4,4±0,2 4,1±0,2 

Мышечные желудки индейки 12,7±0,1 12,6±0,3 12,3±0,2 

Сердца говяжьи 3,3±0,2 3,1±0,1 3,0±0,3 

Сердца свиные 3,9±0,2 3,7±0,1 3,6±0,2 

Языки говяжьи 10,5±0,3 10,3±0,1 10,0±0,2 

Языки свиные 16,0±0,1 15,8±0,2 15,5±0,1* 

Содержание влаги, % 

Мышечные желудки цыплят - 
бройлеров 

65,2±0,7 64,3±0,4 62,4±0,8* 

Сердца цыплят-бройлеров 75,1±0,5 74,3±0,9 73,2±0,6* 

Сердца индейки 76,4±0,8 75,6±0,5 74,3±0,7* 

Мышечные желудки индейки 64,4±0,4 63,5±0,6 61,8±0,5* 

Сердца говяжьи 78,6±0,6 77,8±0,9 76,5±0,4* 

Сердца свиные 77,2±0,7 76,3±0,5 75,1±0,6* 

Языки говяжьи 68,7±0,4 67,9±0,7 66,8±0,5* 

Языки свиные 65,3±0,5 64,6±0,8 63,4±0,7* 

* - статистически значимое отличие от контроля при p ≤ 0,05. 

Таблица 1 – Результаты определения пищевой ценности субпродуктов  
в зависимости от термического состояния, (M±m, n=14) 

ростированных однократно установлены 
в мышечных желудках и сердцах цыплят 
бройлеров и индеек соответственно. При 
сравнении потерь жира, белка и влаги в 
пробах повторно дефростированных 
субпродуктов установили превышения 
потерь влаги в 4,75 раза относительно 
жира и в 1,22 раза относительно белка. 
Наибольшие потери влаги в субпродуктах 

убойных животных дефростированных 
повторно установлены в сердцах, а 
наименьшие - в языках. Аналогичные 
потери в субпродуктах сельскохозяй-
ственной птицы дефростированных по-
вторно были выявлены в мышечных же-
лудках цыплят бройлеров и сердцах цып-
лят бройлеров соответственно (таблица 
2). 
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Наименование пробы Дефростированные 
Повторно дефростиро-

ванные 

Потери белка, % 

Мышечные желудки цыплят - бройлеров 0,671±0,014 1,662±0,013 

Сердца цыплят - бройлеров 0,761±0,016 1,883±0,011 

Сердца индейки 0,572±0,012 1,883±0,012 

Мышечные желудки индейки 0,673±0,015 1,662±0,013 

Сердца говяжьи 0,831±0,011 2,151±0,012 

Сердца свиные 0,612±0,014 1,721±0,016 

Языки говяжьи 0,551±0,014 1,831±0,012 

Языки свиные 0,621±0,015 1,942±0,011 

Потери жира, % 

Мышечные желудки цыплят - бройлеров 0,111±0,004 0,411±0,002 

Сердца цыплят-бройлеров 0,262±0,002 0,591±0,002 

Сердца индейки 0,262±0,002 0,591±0,001 

Мышечные желудки индейки 0,111±0,003 0,411±0,001 

Сердца говяжьи 0,241±0,001 0,312±0,002 

Сердца свиные 0,241±0,001 0,312±0,001 

Языки говяжьи 0,252±0,002 0,584±0,001 

Языки свиные 0,252±0,001 0,584±0,002 

Потери влаги, % 

Мышечные желудки цыплят бройлеров 0,972±0,012 2,861±0,012 

Сердца цыплят-бройлеров 0,851±0,004 1,992±0,009 

Сердца индейки 0,851±0,003 2,172±0,014 

Мышечные желудки индейки 0,972±0,011 2,693±0,011 

Сердца говяжьи 0,841±0,014 2,191±0,009 

Сердца свиные 0,934±0,011 2,191±0,008 

Языки говяжьи 0,841±0,012 1,961±0,011 

Языки свиные 0,723±0,008 1,961±0,009 

Таблица 2 – Результаты определения потерь белка, жира и влаги в зависимости 
от термического состояния, (M±m, n=14) 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний установили, что наибольшие потери 
пищевой ценности происходили в 
субпродуктах повторно дефростирован-
ных по сравнению с дефростированными 
однократно.  

В однократно дефростированных 
сердцах убойных животных установлен-
ные потери белка превышали аналогич-
ные потери в языках в 1,23 раза, а потери 
влаги – в 1,13 раз. 

В повторно дефростированных серд-
цах убойных животных установленные 
потери белка были в 1,03 раза больше чем 

в языках, а потери влаги в 1,12 раз. 
Потери жира в языках убойных живот-

ных дефростированных однократно и 
повторно превышали аналогичные потери 
в сердцах в 1,05 раза и в 1,87 раз соответ-
ственно.  

Потери белка в однократно дефрости-
рованных сердцах цыплят-бройлеров бы-
ли в 1,33 раза выше, чем в сердцах индей-
ки в аналогичном термическом состоя-
нии. В повторно дефростированных мы-
шечных желудках индейки и цыплят-
бройлеров потери белка были меньше в 
1,13 раза по сравнению с потерями в 
сердцах индейки и цыплят-бройлеров.  
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Потери жира в сердцах индеек и цып-
лят-бройлеров дефростированных одно-
кратно и повторно были в 2,36 и 1,44 раза 
больше, чем в мышечных желудках цып-
лят-бройлеров и индеек. 

Потери влаги в мышечных желудках 
дефростированных однократно и повтор-
но были в 1,14 и 1,33 раза больше чем в 
сердцах цыплят бройлеров и индеек соот-
ветственно.  

Предполагаем, что потери белков, жи-
ров и влаги в субпродуктах связаны с раз-
рушением клеточных структур при их 
замораживании и последующей дефро-
стации. 

Таким образом, установлена зависи-
мость пищевой ценности субпродуктов от 
их термического состояния и вида.  

Полученные данные о динамике пище-
вой ценности субпродуктов убойных жи-
вотных и сельскохозяйственной птицы в 
зависимости от термического состояния 
следует учитывать при их дальнейшей 
переработке на мясные изделия на пере-
рабатывающих предприятиях, а так же 
при последующем хранении. 
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ABSTRACT 
Currently, by-products are used in the 

meat processing industry as raw materials 
for the production of various types of meat 
products, as well as sold in chilled and fro-
zen form as a food product. When frozen, ice 
crystals form inside the cells, damaging the 
structural units of the cells, as a result of 
which, during defrosting, the turgor of the 

tissues is disrupted and the consistency of 
the offal changes. Such changes contribute 
to a decrease in the nutritional value of offal. 
In accordance with the current legislation of 
our country, raw meat subjected to defrost-
ing should be sold as a product from frozen 
raw materials, and not as a chilled product. 
The aim of the work was to study the nutri-
tional value of offal of slaughtered animals 
and poultry depending on the thermal condi-
tion. The study was carried out in the period 
2023-2024 in the conditions of the educa-
tional and research center for the examina-
tion of food and animal feed of the St. Pe-
tersburg State University of Veterinary Med-
icine. The objects of the study were 112 
samples of offal obtained from slaughtered 
animals and poultry. The quantitative content 
of protein, fat and moisture in the offal sam-
ples was determined using the infrared ana-
lyzer InfraLUM FT-12. As a result of the 
conducted studies, it was found that the 
greatest loss of nutritional value occurred in 
the offal of repeatedly defrosted compared 
with defrosted once. The loss of protein, fat 
and moisture in the offal of slaughtered ani-
mals and poultry did not occur in the same 
way and depended on the thermal condition 
and type of offal. 
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РЕФЕРАТ 
Развитие и интенсификация молочной промышленности в настоящее 
время зачастую влекут появление в обращении фальсифицированной 
пищевой продукции. Широко распространена компонентная фальси-
фикация молока в отношении наиболее ценной белковой составляю-

щей. На сегодняшний день проблема состоит в том, что оценка количества белка в моло-
ке и продуктов его переработки арбитражными методами основана на определении азота 
и в настоящее время несовершенна, поскольку при фальсификации азотсодержащими 
веществами, такими как меламин, мочевина дает ложные завышенные значения и не 
позволяет осуществлять оперативный входной и производственный контроль. Нами был 
проведен анализ нормативно-правовой базы, научных публикаций отечественных и за-
рубежных авторов, обзорных материалов из открытых источников за последние 10 лет 
по вопросам фальсификации белковой составляющей молока и продуктов его переработ-
ки, методах идентификации фальсифицирующих компонентов. В результате анализа 
нормативных документов и научной литературы установили, что существующие утвер-
ждённые в нормативных документах методы трудоемки при воспроизведении, требуют 
специального оборудования, обучения персонала для работы на этом оборудовании, 
применение химических реактивов и вспомогательного оборудования, зачастую дорого-
стоящего. Современный метод идентификации меламина с применением инфракрасных 
анализаторов позволит с большой точностью устанавливать его количественные значе-
ния при наличии соответствующих градуировочных зависимостей, во многом ускорит, и 
упростит процедуру сдачи-приемки молока-сырья с сохранением показателей качества и 
безопасности на высоком уровне в соответствии с нормативными документами.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Развитие и интенсификация молочной 

промышленности в настоящее время зача-
стую влекут появление в обращении 
фальсифицированной пищевой продук-
ции. Широко распространена компонент-
ная фальсификация молока в отношении 
наиболее ценной белковой составляющей 
[1; 2; 3]. В качестве фальсифицирующих 
веществ используют такие химические 
соединения, которые в своем составе со-
держат азот, например меламин.  

Молекула меламина, представленная 
на рисунке 1, является органическим ве-
ществом, содержащим шесть атомов азо-
та в структуре. Эта особенность химиче-
ского строения молекулы способствует 
повышению уровня содержания азота при 
добавлении в пищевую продукцию, что в 
свою очередь при лабораторном анализе 
на определение массовой доли белка дает 
завышенные значения. 1,3,5-триазин-2,4,6
-триамин является производным мочеви-
ны и его получают в химической про-
мышленности путем синтеза и использу-
ют в производстве различных полимеров, 
лакокрасочных материалов, пенопластов 
и прочее. Однако, известно несколько 
случаев обнаружения 1,3,5-триазин-2,4,6-
триамина в пищевых продуктах и кормах. 
Так, в период с 2006 по 2008 год меламин 
был обнаружен в кормах для продуктив-
ных животных в Китае и США, а в 2008 
году его обнаружили сухом детском пита-
нии в Китае (Письмо Роспотребнадзора 
от 30.09 2008 года № 01/10818-8-32). Кро-
ме того, его добавляли в шоколадные ба-
тончики, кофе, печенье (таблица 1). Упо-
требление продуктов с меламином приве-
ло к почечной недостаточности, диагно-

Рисунок 1 – Химическая структура 
меламина (1,3,5-триазин-2,4,6-

триамин). 

Рисунок 2 – Предельно-допустимая 
концентрация максимально разовая.  

Рисунок 3 – Предельно-допустимая 
концентрация среднесуточная.  

стированной у детей, а так же к гибели 
младенцев. 

Всемирной организацией здравоохра-
нения ООН при участии других междуна-
родных организаций были проведены 
исследования по токсичности меламина, 
разработке летальных разовых и средне-
суточных доз (рисунок 2 и 3). Ему был 
присвоен второй класс опасности и уста-
новлено его влияние на мочевыделитель-
ную систему. 

Рисунок 4 – Предельно-допустимая 
концентрация меламина в молоке и 

продуктах его переработки. 
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Дата обнаруже-
ния, год 

Наименование 
продукции 

Страна обнару-
жения 

Производитель 
Обнаруженные 
концентрации, 

мг/кг 

2008 
Сливочные кон-

феты «White 
Rabbit» 

Новая Зеландия, 
Сингапур, Китай 

Китай 4,6-180,0 

2008 
Торт «Четыре 
моря» (со вку-
сом клубники) 

Китай Китай 6,1 

2008 

Молочные 
напитки «Dutch 

Lady» с разными 
вкусами 

Сингапур Сингапур 9,43-58,7 

2008 
Молоко пастери-
зованное «Nestle 

Dairy Farm» 
Китай Китай 1,4 

2008 
Молоко и мо-

лочная продук-
ция «Yili» 

Китай Китай 2,2-9,9 

2008 
Молочный напи-
ток «Youzhiyou» 

Китай Китай 0,765 

2008 
Молоко и мо-

лочная продук-
ция «Mengniu» 

Китай Китай 1,0-7,0 

2008 
Йогурты 

«Guangming» 
Китай Китай 0,6-8,6 

2008 

Детские молоч-
ные смеси раз-

личных произво-
дителей 

Китай Китай 0,09-2563,0 

Таблица 1 – Список молочных продуктов, в которых обнаружен меламин 

В связи с этим в нашей стране были 
разработаны предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) для меламина в молоке 
и продуктах его переработки и методы 
его обнаружения и идентификации 
(рисунок 4).  

Так, для оценки белкового состава 
молока в нашей стране регламентирована 
методика расчета «истинного белка» пу-
тем определения разницы массовой доли 
общего азот и массовой доли небелкового 
азота молока с последующим умножени-
ем полученной величины на коэффициент 
6,38. 

С целью оптимизации содержания 
белка в молочных продуктах производи-
тели могут использовать меламин и моче-
вину, содержащих азот, определяемый 
методами Кьельдаля и Дюма. Цель рабо-
ты заключалась в изучении имеющихся 
литературных данных по вопросам фаль-

сификации молока в отношении белковой 
составляющей молока и методах ее выяв-
ления. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Нами был проведен анализ норматив-
но-правовой базы, научных публикаций 
отечественных и зарубежных авторов, 
обзорных материалов из открытых источ-
ников за последние 10 лет по вопросам 
фальсификации белковой составляющей 
молока и продуктов его переработки и 
методов идентификации фальсифицирую-
щих компонентов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На сегодняшний день проблема состо-

ит в том, что основным методом опреде-
ления белка в молоке и молочных продук-
тах, регламентированным нормативно-
технической документацией, является 
ГОСТ 23327-98 «Молоко и молочные 
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продукты. Метод измерения массовой 
доли общего азота по Кьельдалю и опре-
деление массовой доли белка». Данный 
метод требует специального оснащения, 
большого количества химических реакти-
вов и весьма трудоемкий. Кроме того, 
ГОСТ 25179-2014 «Молоко и молочные 
продукты. Методы определения массовой 
доли белка» предполагает определение 
белка в молоке формольным титрованием 
или колориметрически. Однако использо-
вание метода формольного титрования 
возможно только при согласовании с по-
ставщиком сырья, а колориметрический 
метод осуществляется на фотоэлектроко-
лориметре, в связи с чем они не нашли 
широкого применения (рисунок 5).  

Оценка количества белка в молоке и 
продуктов его переработки методом Кье-
льдаля из результатов по содержанию 
азота в настоящее время несовершенна, 
поскольку при фальсификации азотсодер-
жащими веществами, такими как мела-
мин, мочевина дает ложные завышенные 
значения, в связи с чем сегодня на терри-
тории РФ действует национальный стан-
дарт ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коро-
вье сырое. Технические условия», регла-
ментирующий такие показатели как со-
держание небелкового азота, содержание 
мочевины, массовая доля истинного бел-

ка. В то же время данным стандартом 
установлено, что «контроль данного по-
казателя не является обязательным и про-
водится по усмотрению производителя».  

Показатель количественного содержа-
ния меламина отнесен к критерию без-
опасности молока и молочных продуктов, 
а, следовательно, контроль его осуществ-
ляется лишь в рамках декларирования на 
соответствие требованиям Технического 
регламента Таможенного союза ТР ТС 
033/2013 «О безопасности молока и мо-
лочной продукции». Кроме того, ГОСТ 
52054 предполагает определение массо-
вой доли истинного белка вычислять по 
разности содержания общего азота и со-
держания небелкового азота, определяе-
мых методом Кьельдаля.  

В стандарте на методы формольного 
титрования или колориметрический опре-
деляемый показатель «массовая доля бел-
ка», нет ясности, закономерно ли расце-
нивать данный показатель как «массовая 
доля истинного белка».  

Данные аспекты повышают вероят-
ность поступления в оборот фальсифици-
рованной продукции, а дорогой и трудо-
емкий метод Кьельдаля не позволяет осу-
ществлять оперативный входной и произ-
водственный контроль. 

  

Рисунок 5 – Нормативно-правовая база, регламентирующая определение  
белка в молоке. 
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Рисунок 6 – Методы определения меламина в молоке. 

В качестве быстрого определения ос-
новных физико-химических показателей 
молока-сырья, в том числе содержание 
белка, при его получении используют 
ультразвуковые анализаторы, такие как, 
например, «Лактан» и «Клевер», которые 
не позволяют определить наличие фаль-
сификации путем добавления азотсодер-
жащих компонентов, таких как меламин. 
Поэтому ультразвуковой метод не исполь-
зуется в лабораторной практике для иден-
тификации меламина в молоке и продук-
тах его переработки. 

В нашей стране утверждена методика 
определения меламина с помощью высо-
коэффективной жидкостной хроматогра-
фии в МУК 4.1.2420-08 «Определение 
меламина в молоке и молочных продук-
тах» и ГОСТ 34515 — 2019 «Молоко, мо-
лочная продукция, соевые продукты. 
Определение массовой доли меламина». 
Кроме того, в литературных источниках 
описаны различные модификации этого 
метода с помощью применения разных 
химических реактивов и способов пробо-
подготовки. Однако этот метод определе-
ния меламина в молоке и молочных про-
дуктах в разных модификациях требует 
сложной пробоподготовки, использование 
дорогостоящих реактивов и вспомога-
тельных материалов, таких как трихлоук-
сусная кислота, ацетонитрил и прочее. 
Поэтому отечественные и зарубежные 
ученые разрабатывают другие более про-
стые в воспроизведение методы обнару-
жения меламина в молоке и молочных 
продуктах, такие как метод капиллярного 
зонного электрофореза, иммунофермент-
ный метод, колориметрический метод с 

использованием нано частиц золота и 
спектрометрические методы (рисунок 6) 
[4-9]. 

Исследование молока и молочной про-
дукции с использованием инфракрасной 
спектрометрии регламентируется ГОСТ 
32255-2013 «Молоко и молочная продук-
ция. Инструментальный экспресс-метод 
определения физико-химических показа-
телей идентификации с применением ин-
фракрасного анализатора (с Изменениями 
N 1, 2)», но в нем не предусмотрена и не 
описана методика определения меламина, 
что затрудняет применение спектрометри-
ческих анализаторов для его определения 
на всех стадиях переработки молока. Кро-
ме того, в этом стандарте отсутствует ме-
тодика по пробоподготовке молока – сы-
рья и продуктов его переработке для 
определения меламина и, следовательно, 
не указаны вспомогательные материалы и 
реактивы, необходимые проведения кор-
ректного анализа. 

Анализаторы, работающие в ближней 
инфракрасной области необходимо снача-
ла градуировать по определяемому пока-
зателю. Суть спектрометрии в ближнем 
инфракрасном диапазоне заключается в 
регистрации ИК – спектров, которые фор-
мируются линиями обертонов и комбина-
циями различных молекулярных колеба-
ний, возникающих в среднем инфракрас-
ном диапазоне. В дальнейшем с помощью 
различных математических уравнений 
происходит обработка зарегистрирован-
ных ИК – спектров.  

Отечественные ученые проводили ряд 
опытов по применению ближней инфра-
красной спектрометрии для обнаружения 
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меламина в молоке и отметили что воз-
можность применения БИК анализаторов 
в системе производственного и лабора-
торного контроля ограничены в связи со 
слабой изученностью работ по созданию 
калибровочных графиков. Так, в работах 
А.И. Чигасова описан опыт создания ка-
либровочных зависимостей для БИК-
спектрометрии по показателям массовых 
долей жира, белка, лактозы и сухих ве-
ществ в сухих молочных продуктах. [10; 
11].  

Аналогичные исследования зарубеж-
ных ученых подчеркнули возможность 
применения спектрального анализа в 
ближнем инфракрасном спектре для иден-
тификации меламина.  

Зарубежными авторами описаны раз-
личные математические модели градуи-
ровки БИК-анализаторов [12; 13]. Однако 
в изученных работах отечественных и 
зарубежных авторов не описаны данные 
по градуировке БИК-анализаторов для 
количественной идентификации компо-
нентов немолочного происхождения, та-
ких как меламин. 

Отдельным направлением в анализе 
пищевых продуктов выделяют спектро-
скопию в среднем инфракрасном диапа-
зоне, которую используют для обнаруже-
ния химических веществ в лабораторном 
анализе.  

Идентификацию органических соеди-
нений в средней инфракрасной области 
проводят при использовании Фурье-
спектрометров инфракрасных. Суть ана-
лиза заключатся в расшифровке строго 
специфических полос поглощения, харак-
терных для определенных функциональ-
ных групп и соединений химических ве-
ществ, образующихся в разных областях 
спектрального диапазона. При этом поло-
сы поглощения формируются основными 
молекулярными колебаниями. 

Широкое применение ИК – Фурье-
спектрометры, работающие в средней 
инфракрасной области, получили в лабо-
раторном контроле при производстве по-
лимерных и лакокрасочных материалов, 
лекарственных препаратов в фармацевти-
ческой, нефтеперерабатывающей и хими-

ческой промышленности. Кроме того, в 
лабораторной практике их используют не 
только для идентификации, но и для ко-
личественного анализа после проведения 
опытов по градуировке. 

Зарубежными учеными описан экспе-
римент по выявлению меламина в сухом 
молоке с помощью ИК – спектрометрии в 
среднем диапазоне. Однако научных ра-
бот по опыту применения этого метода 
для идентификации компонентов небел-
кового происхождения в молоке – сырье с 
последующим созданием градировочных 
зависимостей с целью применения в ла-
бораторной практике практически отсут-
ствуют [14]. 

Работы отечественных авторов по ис-
пользованию анализаторов, регистрирую-
щих спектры органических соединений в 
среднем ИК – диапазоне представлены в 
основном изучениями спектров химиче-
ских веществ, применяемых в производ-
стве новых материалов. Так же в литера-
турных источниках отсутствуют работы 
по идентификации меламина в молоке-
сырье и продуктах его переработке, по 
созданию градуировочных зависимостей 
для дальнейшего количественного анали-
за.  

Изучение и анализ применяемых мето-
дов ветеринарно-санитарной экспертизы 
молока и продуктов переработки молока, 
в частности проблемы обнаружения 
фальсификации продукции меламином 
станет фундаментом для разработки но-
вых современных методик оценки каче-
ства и безопасности молочной продук-
ции. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате анализа нормативных 

документов и научной литературы по 
вопросам идентификации меламина в 
молоке установили, что существующие 
утверждённые в нормативных докумен-
тах методы трудоемки при воспроизведе-
нии, требуют специального оборудова-
ния, обучения персонала для работы на 
этом оборудовании, применение химиче-
ских реактивов и вспомогательного обо-
рудования, зачастую дорогостоящего. 
Современный метод идентификации ме-
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ламина с применением инфракрасных 
анализаторов и создание градировочных 
зависимостей позволит проводить кон-
троль безопасности в условиях производ-
ственных лабораторий и на всех этапах 
обращения продуктов переработки моло-
ка.  
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ABSTRACT 

The development and intensification of 
the dairy industry currently often leads to the 
appearance of counterfeit food products in 
circulation. Component adulteration of milk 
is widespread in relation to the most valua-
ble protein component. To date, the problem 
is that the estimation of the amount of pro-
tein in milk and its processed products by 
arbitration methods is based on the determi-
nation of nitrogen and is currently imperfect, 
since when adulterated with nitrogen-
containing substances such as melamine, 
urea gives false inflated values and does not 
allow for operational input and production 
control. We have analyzed the regulatory 
framework, scientific publications of domes-
tic and foreign authors, review materials 
from open sources over the past 10 years on 
the issues of falsification of the protein com-

ponent of milk and its processed products, 
methods of identification of adulterating 
components. As a result of the analysis of 
regulatory documents and scientific litera-
ture, it was established that the existing 
methods approved in regulatory documents 
are laborious to reproduce, require special 
equipment, training of personnel to work on 
this equipment, the use of chemical reagents 
and auxiliary equipment, often expensive. 
The modern method of identifying melamine 
using infrared analyzers will allow to estab-
lish its quantitative values with great accura-
cy in the presence of appropriate calibration 
dependencies, in many ways accelerate and 
simplify the procedure for delivery and ac-
ceptance of raw milk while maintaining 
quality and safety indicators at a high level 
in accordance with regulatory documents. 
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РЕФЕРАТ 
Успехи прикладной химии привели к появлению новой группы токсикантов 
органической природы – ксенобиотиков, которые нашли широкое примене-
ние в промышленности, сельском хозяйстве и быту, быстро распространи-
лись в биосфере, оказывая пролонгированное воздействие на живые организ-
мы, включая человека. Исследования проведены на акваториях Шлиссель-
бургской, Волховской и Свирской губ литоральной зоны южной части Ла-

дожского озера в период 2020-2023 годов, с использованием общепринятых методов 
биологического и химико-аналитического анализа рыб и среды их обитания. Исследова-
но 1500 экз. рыб и 3000 личинок. Химико-аналитические исследования проб воды, дон-
ных отложений, атмосферных осадков и рыб на металлы выполнены в лаборатории ры-
бохозяйственной экологии Санкт-Петербургского филиала ФГБНУ 
«ВНИРО» («ГосНИОРХ» им. Л.С. Берга») на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
АА – 7000 (Shimadzu) по утвержденным методикам (ПНДФ.,2010; М02-2406., 2013 и 
М02-902-125, 2005), и в исследовательской лаборатории продуктов питания и объектов 
природы «АНАЛЭКТ» института Минздрава РФ, методом атомно-абсорбционной спек-
трометрии по утвержденным методикам. Гидрохимические и гидрологические показате-
ли определялись с помощью автоматического многопараметрического зонда Aqua 
TROLL 500. Содержание металлов в среде обитания рыб на обследованных экваториях 
как опасных токсикантов и ранее значимых для Ладожского озера, показало их низкое 
содержание и особенно таких высоко токсичных как свинец и кадмий. Незначительные 
превышения были отмечены по меди и марганцу, но они не могли сами по себе быть 
причиной патологических проявлений токсикоза у рыб и нарушения процесса их есте-
ственного воспроизводства. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Появление ксенобиотиков явилось 

одной из основных причин экологическо-
го кризиса в планетарном масштабе. При-
чем водные ресурсы оказались наиболее 
уязвимым элементом биосферы. Эволю-
ция биосферы в настоящее время идет 
скорее по сценарию экосистемы, в кото-
рую внедрился инвазивный вид, неогра-
ниченный в скорости увеличения своей 
численности природными факторами. 
Фактически, эту роль в биосфере выпол-
няет вид Homo sapiens, который вышел из
-под естественного отбора и неограничен-
но потребляет ресурсы, уничтожая при 
этом другие виды и среду их обитания. 
Последнее хорошо связано с ксенобиоти-
ками, чужеродными для живого организ-
ма химическими соединениями, которые 
в массе оказывают на организм отрица-
тельное воздействие. Эти вещества – про-
дукты прикладной химии. По оценкам 
EPA (United States Environmental Protec-
tion Agency, http: www.epa.com) насчиты-
вается более 5 миллионов наименований, 
используемых в различных отраслях хо-
зяйственной деятельности человека. Так, 
например, 100 тыс. наименований в опто-
вой и розничной торговле, более 70 тыс. в 
промышленных производствах, 3,5 тыс. в 
фармацевтических препаратах, более 600 
при производстве пестицидов и пр. Боль-
шая часть синтезированных веществ об-
ладает выраженными токсическими свой-
ствами, являясь ксенобиотиками по отно-
шению к живым организмам [1]. Уже к 
началу 1990-х годов была осознана опас-
ность ксенобиотиков, особенно СОЗ 
(стойкие органические соединения) для 
среды обитания человека и стали прини-
маться меры профилактики на междуна-
родном уровне, включая протокол Евро-
пейской экономической комиссии ООН 
по СО3 «Конвенция по трансграничному 
загрязнению воздуха на большие расстоя-
ния», принятой в 1995 и в 1998гг., а также 
«Глобальная программа действий по мор-
ской окружающей среде от наземной дея-
тельности» стали первыми документами, 
направленными на снижение содержания 
СО3 [1,2,3]. Конвенция была единогласно 

принята межправительственными органи-
зациями Европейской комиссии, GEF, 
WB, ФАО, UNEP и т.д. [4].  

Усилия мирового сообщества в по-
следние десятилетия направлены на уже-
сточение правил по их использованию, 
перемещению и захоронению наиболее 
опасных из них, включая устаревшие пе-
стициды, так как ксенобиотики, вовлека-
ясь в глобальные трансграничные потоки, 
способны долго циркулировать, отравляя 
воздух, воду и продукты питания. Распро-
страняясь в окружающей среде аэроген-
ными путями, далеко за пределами своего 
первоначального нахождения, их концен-
трация по мере перемещения по пищевой 
цепи может возрастать в тысячи раз и 
способна аккумулироваться в живых ор-
ганизмах [3, 5]. Особенно опасны ксено-
биотики оказались для водных организ-
мов, куда они поступают различными 
путями. Их токсичность для биоты водое-
мов оказалась очень высокой, особенно 
это касается пиретроидов, в пределах 
0,00001 мг/л и даже выше. Опасность 
ксенобиотиков связана еще с тем, что 
количественно их очень много и на мно-
гие нет токсикологических характеристик 
и они распространяются повсеместно, 
включая районы крайнего Севера. Инди-
каторный вид полициклических аромати-
ческих углеводородов - это бенз (а)пирен 
(3,4 – БП), который недопустим в воде, но 
уже успел распространиться по водоемам. 
Представители этого класса токсикантов 
распространены в р. Волге и местами в 
опасных концентрациях [5]. Так концен-
трации фенантрена достигали – 47, флуо-
рантрена – 310, бенз (а)пирена - 10 ПДК. 
Аналогичные концентрации отмечены и в 
донных отложениях реки. В р. Дон обна-
ружено более 100 наименований ксено-
биотиков [6]. Опасность ксенобиотиков 
состоит в том, что они кроме прямого 
токсического воздействия и в небольших 
концентрациях способны накапливаться у 
человека, животных и рыб, особенно в 
жировой ткани, и оказывать канцероген-
ное, мутагенное, эмбриотоксическое дей-
ствия, изменять гормональную систему, 
воздействовать на печень и пр. [3, 7]. 
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Об опасности ксенобиотиков для че-
ловека можно судить по такому примеру, 
как увеличение раковых заболеваний у 
рабочих заводов по производству ксено-
биотиков и выраженный подъем раковых 
заболеваний у детей и внуков американ-
цев, ветеранов Вьетнамской войны, полу-
чивших высокие дозы дефолиантов [8].  

Опасность представляют хлороргани-
ческие пестициды (ХОП). Это довольно 
большая группа веществ, которые обна-
руживаются по всем местам, особенно в 
районах с интенсивным сельским хозяй-
ством, и, как правило, они различными 
путями поступают в воду вызывая случай 
массовой гибели рыб. Накапливаясь в 
рыбах при невысоком уровне содержания 
в воде, могут вызывать различные нега-
тивные последствия, особенно в период 
раннего онтогенеза.  

Опасность представляет и такая груп-
па ксенобиотиков, как полихлорирован-
ные бифенилы (ПХБ), диоксины (ПХДД) 
и фураны (ПХДФ). Концентрация коэф-
фициента токсического эквивалента поз-
волила рассчитать токсичность смеси 
ПХДД/ПХДФ и ввести нормативы – ПДК 
для питьевой воды – 20 нг/л, атмосферно-
го воздуха – 0,5 нг/м3 (ГН.2.16.014.94). 
Уровни содержания диоксинов, установ-
ленны приказом М3N142-91105 от 
05.05.1991 для следующих пищевых 
групп и продуктов таковы: молоко и мо-
лочные продукты 5,2 нг/кг, рыба и рыбо-
продукты 11,0 нг/кг, мясопродукты 0,9 
нг/кг. ПДК для воды питьевого назначе-
ния 0,001 мг/л, наличие ПХБ в воде рыбо-
хозяйственного значения не допускается. 
Нормативы содержания диоксинов в дру-
гих странах таковы: вода питьевая (в нг/
л), Канада-0,01; США-0,013; Италия-0,05. 
Наименее опасную группу ксенобиотиков 
представляют синтетические поверхност-
но-активные вещества (СПАВ) – 3 и 4 
класс опасности. В водоемы СПАВ по-
ступают в значительных количествах с 
хозяйствено-бытовыми (синтетические 
моющие вещества), промышленными 
стоками и с сельхозугодий. 

В Северо-Западном регионе России 
ксенобиотики также получили распро-

странение, что показано на примере Ла-
дожского озера. В озеро они поступают 
различными путями, что показали иссле-
дования на примере наличия важного и 
основного представителя полицикличе-
ских углеводородов - индикатора – 3,4-
бензпирена (3,4 БП) [9]. Он обладает вы-
сокой биохимической стабильностью и 
практически всегда обнаруживается. В 
донных отложениях концентрация дости-
гала 1 мкг/кг, а в устье реки Свирь – 2,2 
мкг/кг [10]. 

Ранее проведенные исследования по-
казали, что на этих акваториях концен-
трации высокомолекулярных соединений, 
в частности полихлорированных бифени-
лов, значительно превышали ПДК [11]. 
По данным автора, загрязнения ксенобио-
тиками и металлами наблюдалось на 
больших акваториях озера, но особенно в 
предустивых участках рек. Исследование 
донных отложениях также показало их 
загрязнение ксенобиотиками, в частности, 
полициклическими ароматическими угле-
водородами [9], обладающими высокой 
биохимической активностью.  

По литературным данным в Северо-
Западном регионе ориентировочная 
нагрузка такого опасного ксенобиотика 
как 3,4 БП на Ладожское озеро составляет 
460 кг в год, однако эта величина должна 
быть выше, поскольку в этом случае не 
учитывается трансграничный перенос из 
Восточной Европы и Прибалтики, где 
модуль технической нагрузки для 3,4 БП 
значительно (в 3-50 раз) больше [12], и 
особенно это опасно для мелководной 
прибрежной зоны, что показано на приме-
ре Волховской губы, где содержание это-
го токсиканта в донных отложениях дохо-
дило до 126 мкг/кг [10].  

Интенсивное развитие промышленно-
сти и сельского хозяйства в Северо-
Западном регионе страны, особенно в 
бассейне водосбора Ладожского озера, в 
семидесятых и восьмидесятых годах про-
шлого столетия, особенно пагубно сказа-
лось на экологическом состоянии Ладож-
ского озера, что четко отразилось на его 
биоте в результате антропогенного эвтро-
фирования и повышения уровня загрязне-
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ния токсикантами органической природы 
и металлами. В девяностых годах после-
довали известные социально-
экономические события, что положитель-
но сказалось на экологическом состоянии 
озера, за исключением южной мелковод-
ной части, где положительные тенденции 
были существенно ниже, особенно по 
такому критерию, как состояние ихтиофа-
уны.   

 Состояние по гидробиологическим 
показателям и значительно по ихтиофа-
уне было связано с наличием в воде и 
донных отложениях металлов, однако их 
содержание в среде обитания биоты по-
степенно стало снижаться и к началу 20-х 
годов нового тысячелетия нормализова-
лось, что показали наши исследования, 
которые косвенно дали возможность оце-
нить влияние на ихтиофауну ксенобиоти-
ков.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены на акватори-
ях Шлиссельбургской, Волховской и 
Свирской губ литоральной зоны южной 
части Ладожского озера в период 2020-
2023 годов, с использованием общепри-
нятых методов биологического и химико-
аналитического анализа рыб и среды их 
обитания. Исследовано 1500 экз. рыб и 
3000 личинок. 

Биотестирование проб воды, донных 
отложений и атмосферных осадков про-
водили по общепринятым методикам в 
остром и хроническом экспериментах 
(ФР.1.39.2007.03.222). 

Химико-аналитические исследования 
проб воды, донных отложений, атмосфер-
ных осадков и рыб на металлы выполне-
ны в лаборатории рыбохозяйственной 
экологии Санкт-Петербургского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («ГосНИОРХ» им. 
Л.С. Берга») на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре АА – 7000 (Shimadzu) 
по утвержденным методикам 
(ПНДФ.,2010; М02-2406., 2013 и М02-902
-125, 2005), и в исследовательской лабо-
ратории продуктов питания и объектов 
природы «АНАЛЭКТ» института Мин-
здрава РФ, методом атомно-

абсорбционной спектрометрии по утвер-
жденным методикам. Гидрохимические и 
гидрологические показатели определя-
лись с помощью автоматического много-
параметрического зонда Aqua TROLL 
500. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Результаты исследования физических 

и гидрохимических показателей среды 
обитания рыб, таких как электропровод-
ность, минерализация, окислительно-
восстановительный потенциал и пр., а 
главное - содержание растворённого в 
воде кислорода и концентрация водород-
ных ионов – pH, оказались в норме. Кис-
лород является важнейшим абиотическим 
фактором водной среды, без которого 
невозможен нормальный ход биохимиче-
ских процессов и жизнедеятельности на 
всех этапах индивидуального развития 
рыб – от икринки и личинок до половоз-
релых особей. Потребность рыб в кисло-
роде, даже самых чувствительных к нему 
(лосося и сига), колеблется от 7 до 11 мг/
л. Наши исследования показали, что его 
содержание было на всех станциях не 
ниже 9,2 мг/л – в пределах оптимальной 
нормы. 

Что касается показателей pH, то его 
величина является важнейшим экологиче-
ским фактором, оказывающим неспеци-
фическое влияние как на степень токсич-
ности различных загрязняющих веществ, 
так и на уровень токсикорезистентности 
рыб. Принято считать нормой колебания 
pH в воде рыбохозяйственных водоемов в 
пределах от 6,5 до 8,5. На всех обследо-
ванных нами станциях этот показатель 
был в пределах нормы, не ниже 7,5 и не 
выше 8,4. Другие показатели проведенно-
го анализа характеризовали воду обследо-
ванных акваторий как низкоминерализо-
ванную и пригодную для обитания чув-
ствительных видов рыб [13].  

Содержание металлов в среде обита-
ния рыб на обследованных экваториях 
как опасных токсикантов и ранее значи-
мых для Ладожского озера [11;14;15], 
показало их низкое содержание и особен-
но таких высоко токсичных как свинец и 
кадмий. Незначительные превышения 
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были отмечены по меди и марганцу, но 
они не могли сами по себе быть причиной 
патологических проявлений токсикоза у 
рыб и нарушения процесса их естествен-
ного воспроизводства [16]. Несмотря на 
низкий уровень содержания металлов, и 
благополучие гидрохимического режима, 
исследование рыб показало их массовое 
поражение токсикозом, хотя и менее вы-
раженное, чем прежде. В то же время ис-
следование личинок показало их массо-
вое поражение токсикозом с выраженно-
стью патологического процесса и наличи-
ем значительного количества погибших 
особей. Среди пораженных токсикозом 
личинок значительная доля особей (до 30 
%) имела тяжелые необратимые повре-
ждения имеющие однотипный характер 
на всех акваториях и связанные с наруше-
нием остеогенеза, что проявилось в че-
репно-лицевых дефектах, аномалиях по-
звоночника, дефектах глаз, плавников и 
пр. Аналогичные повреждения были от-
мечены и другими исследователями. При-
чиной указанных патологий, по их мне-
нию, явилось воздействие ксенобиотиков 
[7; 17], а также совместное действие ксе-
нобиотиков и металлов [18]. Массовое 
поражение личинок, как и рыб, на аквато-
рии трех губ указывало на значительный 
уровень загрязнения, что подтверждали и 
результаты биотестирования проб воды и 
элютриатов донных отложений [19], что 
не могло быть связано только с металла-
ми.  

По данным специалистов ВНИИ Гео-
химии Мирового океана, загрязнение хло-
рорганическими соединениями и другими 
пестицидами донных отложений Ладож-
ского озера достигло высокого уровня и 
особенно проявляется в южных мелко-
водных акваториях [20].  Проанализиро-
вав специальную литературу по загрязне-
нию водоёмов, включая Ладожское озеро, 
что отражено в введении, пришли к за-
ключению, что современный уровень за-
грязнения, уязвимой к токсическому воз-
действию литоральной зоны южной части 
Ладожского озера, связан с наличием ксе-
нобиотиков и их совокупное воздействие 
с металлами является основной причиной 

поражения рыб токсикозом и нарушением 
процесса их естественного воспроизвод-
ства. Если гидробиологические сообще-
ства находятся в относительном благопо-
лучии, то состояние ихтиофауны показы-
вает неблагополучие экологического со-
стояния, что до сих пор четко проявляет-
ся на структуре ихтиоценоза озера, про-
слеживающийся по запасам и уловам про-
мысловых видов рыб. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Проведённые исследования на аквато-

рии южной части Ладожского озера пока-
зали, что и в настоящее время здесь про-
слеживается неблагоприятный для ихтио-
фауны токсикологический режим, связан-
ный с поражением ихтиофауны токсико-
зом и нарушением воспроизводства, не-
смотря на снижение в воде и донных от-
ложениях металлов - основных токсикан-
тов прошлых десятилетий. Анализ ре-
зультатов проведённых исследований, 
результаты биотестирования, характер-
ные проявления токсикоза у личинок, 
дают основания полагать, что значимыми, 
если не основными токсикантами лито-
ральной зоны южной части озера являют-
ся ксенобиотики, которые ранее постоян-
но регистрировались в воде и донных 
отложениях. Необходимы исследования 
по выявлению их в воде, донных отложе-
ниях и атмосферных осадках. 
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toxicants - xenobiotics, which have found 
wide application in industry, agriculture and 
everyday life, and quickly spread through 
the biosphere, exerting a prolonged effect on 
living organisms, including humans. Re-
search was carried out in the waters of the 
Shlisselburg, Volkhov and Svirskaya lips of 
the littoral zone of the southern part of Lake 
Ladoga in the period 2020-2023, using gen-
erally accepted methods of biological and 
chemical analytical analysis of fish and their 
habitat. 1500 specimens were examined. fish 
and 3000 larvae. Chemical-analytical studies 
of samples of water, bottom sediments, at-
mospheric precipitation and fish for metals 
were carried out in the laboratory of fishery 
ecology of the St. Petersburg branch of the 
Federal State Budgetary Institution 
"VNIRO" ("GosNIORH" named after L.S. 
Berg) on an atomic absorption spectropho-
tometer AA - 7000 (Shimadzu) according to 
approved methods (PNDF., 2010; M02-
2406., 2013 and M02-902-125, 2005), and in 
the research laboratory of food and natural 
objects "ANALECT" of the Institute of the 
Ministry of Health of the Russian Federa-
tion, using the method of atomic absorption 
spectrometry according to approved meth-
ods. Hydrochemical and hydrological indica-
tors were determined using an automatic 
multiparameter probe Aqua TROLL 500. 
The content of metals in the fish habitat at 
the surveyed equators, as dangerous toxi-
cants and previously significant for Lake 
Ladoga, showed their low content and espe-
cially such highly toxic ones as lead and 
cadmium. Minor excesses were noted for 
copper and manganese, but they could not in 
themselves be the cause of pathological 
manifestations of toxicosis in fish and dis-
ruption of the process of their natural repro-
duction. 
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РЕФЕРАТ 
На сегодняшний день имеется большой объем информации, касае-
мо действия тяжелых металлов на гидролазы пищеварительного 
тракта. Установлено, что даже биогенные металлы в высоких кон-
центрациях могут оказывать токсичное действие. Оценка активно-
сти пищеварительных гидролаз является актуальной, поскольку 

изменение их активности, оказывает прямое действие на эффективности ассимиляции 
пищи. Амилолитические гидролазы способствуют обеспечению организма углеводами 
(наравне с жирами) - главными источниками энергии для рыб. Снижение поступления 
углеводов, будет приводить к нарушению обменных процессов и как следствие недораз-
витию и гибели рыб. Целью исследования было определение влияния органоминераль-
ного хелатного комплекса на амилолитическую активность ферментов кишечника неко-
торых видов рыб. Исследования проводилось на кафедре биохимии и физиологии 
ФГБОУ ВО “Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины” и на базе двух рыбных хозяйств Ленинградской области. Рыбам опытных групп 
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(n=10) в течение 30-ти дней задавали добавку, данные сравнивали с контролем (n=10). 
Препарат задавали вместе с кормом один раз в день, в концентрация 0,5 г/кг (массы кор-
ма). В качестве объектов исследования использовали сеголеток (0+) 3-х видов пресно-
водных костистых рыб: Carassius auratus (n=20), Cyprinus carpio (n=20), Oncorhynchus 
mykiss (n=20). Амилолитическую активность определяли в суммарных гомогенетах сли-
зистой оболочки кишечника рыб. Активность оценивали по приросту гексоз методом 
Нельсона в модификации Уголева, Иезуитовой. Детекцию проводили на фотометре фо-
тоэлектрическом КФК-3-01. На основании полученных исследований, можно сделать 
заключение, что применение органоминерального хелатного комплекса в исследуемой 
дозировке (отработанной ранее в условиях определения острой и хронической токсично-
сти для рыб) не оказывает негативного влияния на амилолитическую активность фер-
ментов кишечника. Во всех подопытных группах достоверного снижения амилолитиче-
ской активности выявлено не было. На основании этого можно рекомендовать примене-
ние хелатного комплекса для рыб в условиях индустриальной аквакультуры.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сбалансированное кормление в инду-

стриальном рыбоводстве должно удовле-
творять потребности рыб не только в ор-
ганических веществах, но и минеральных 
[1]. В этой связи только сбалансирован-
ный рацион может обеспечить нормаль-
ный рост и развитие организма [2].  

Отсутствие сбалансированного корм-
ления приводит к снижению конверсии 
корма, нормальному росту и развитию 
рыб и как следствию снижению эффек-
тивности и рентабельности рыбохозяй-
ственных предприятий. Одним из спосо-
бов повышения эффективности кормле-
ния в аквакультуре является внесение 
кормовых добавок [3-4]. 

В настоящее время для коррекции 
минерального кормления в животновод-
стве используется целый ряд препаратов, 
содержащих микроэлементы [5]. В ряде 
исследований доказано, что применение в 
качестве кормовой добавки органомине-
ральных хелатных комплексов обеспечи-
вает лучшую ассимиляцию металла, чем 
при введении его в рацион в неорганиче-
ской форме, а также препятствует передо-
зировке и возможной интоксикации [6-7]. 
Это в свою очередь, способствует более 
высокой продуктивности у животных и 
снижению расхода корма на единицу про-
дукции. Применение биологически актив-
ных добавок должно быть научно-
обоснованным. Необходимо понимать их 
кинетику, динамику и побочное действие. 
В контексте изучения органоминерально-
го хелатного комплекса, содержащего в 

своем составе такие тяжелые металлы как 
железо, марганец, медь, цинк, кобальт, 
требуется подробное изучение механизма 
действия. Кроме того, известно, что ме-
таллы могут конкурировать друг с другом 
при всасывании, в результате чего может 
снижаться доступность некоторых био-
генных элементов [8].  

На сегодняшний день имеется боль-
шой объем информации, касаемо дей-
ствия тяжелых металлов на гидролазы 
пищеварительного тракта [9-10]. Уста-
новлено, что даже биогенные металлы в 
высоких концентрациях могут оказывать 
токсичное действие [11]. Один из типов 
взаимного влияния металлов, связан со 
способностью различных металлов встра-
иваться в структуру одного и того же 
фермента [12]. Это может приводить как 
к увеличению, так и снижению активно-
сти фермента [13]. 

Оценка активности пищеварительных 
гидролаз является актуальной, поскольку 
изменение их активности, оказывает пря-
мое действие на эффективность ассими-
ляции пищи. Амилолитические гидрола-
зы способствуют обеспечению организма 
углеводами (наравне с жирами) - главны-
ми источниками энергии для рыб [1,14]. 
Снижение поступления углеводов, будет 
приводить к нарушению обменных про-
цессов и как следствие недоразвитию и 
гибели рыб. Целью исследования было 
определение влияния органоминерально-
го хелатного комплекса на амилолитиче-
скую активность ферментов кишечника 
некоторых видов рыб.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Все исследования с рыбой проводили 
в соответствии с международным этиче-
ским стандартом, изложенным в Европей-
ской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспери-
ментов или в других научных целях. 

Исследования проводилось на кафед-
ре биохимии и физиологии ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины» и 
на базе двух рыбных хозяйств Ленинград-
ской области.  

В качестве объектов исследования 

использовали сеголеток (0+) 3-х видов 
пресноводных костистых рыб: Carassius 
auratus (n=20), Cyprinus carpio (n=20), 
Oncorhynchus mykiss (n=20). Длина тела 
(от рострума до кончика хвоста) и масса 
представлены в таблице 1. 

Исследовали органоминеральный хе-
латный комплекса (ООО "ЮПИТЕР", 
Россия). Действующая основа биологиче-
ски активной добавки (далее БАД): ком-
плекс этилендиаминдиянтарной кислоты 
и лизина с микроэлементами (Fe, Mn, Cu, 
Zn, Co, Se, I). Микроэлементный состав 
хелатного комплекса представлен в таб-
лице 2. 

  Carassius auratus Cyprinus carpio 
Oncorhynchus 

mykiss 

Длина тела, см 8,5±0,2 12,0±0,3 14,8±0,2 

Масса, г 33,6±1,8 41,7±2,2 46,3±2,7 

Таблица 1 – Размерно-весовые показатели рыб 

Таблица 2 – Микроэлементный состав исследуемого органоминерального  
хелатного комплекса 

Микроэлемент Содержание г/л 

железо 33,1 

марганец 6,7 

медь 3,4 

цинк 18,6 

кобальт 0,76 

селен 0,43 

йод 1,01 

Общее количество (сумма) элементов 64 

Хелатный комплекс (многоком-
понентная субстанция) представлял рас-
твор темно-коричневого цвета, без запаха, 
хорошо растворимый в воде и нераствори-
мый в органических растворителях, pH 
раствора БАД - 6,3. Рыбам опытных групп 
(n=10) в течение 30-ти дней задавали до-
бавку, данные сравнивали с контролем 
(n=10). Препарат задавали вместе с кор-
мом один раз в день, в концентрация 0,5 г/
кг (массы корма). Рыб эвтаназировали 
раствором MC-222 (концентрация 170 мг/
л). Извлекали кишечник и гомогенизиро-
вали. Амилолитическую активность опре-
деляли в суммарных гомогенетах слизи-

стой оболочки кишечника рыб. Амилоли-
тическая активность отражает суммарную 
активность ферментов, гидролизующих 
крахмал (альфа-амилазы КФ 3.2.1.1, глю-
коамилазы КФ 3.2.1.3 и мальтазы КФ 
3.2.1.20). Параметр оценивали по приро-
сту гексоз методом Нельсона в модифика-
ции Уголева, Иезуитовой [15]. Детекцию 
проводили на фотометре фотоэлектриче-
ском КФК-3-01 (Россия).   

Статистический анализ проводили с 
использованием t-критерий Стьюдента, 
различия между контрольными и опыт-
ными группами считали достоверными 
при выполнении неравенства p≤0,05. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Проведены исследование амилолити-

ческой активности ферментов кишечника 
некоторых видов рыб при применении 
органоминерального хелатного комплек-
са. Результаты исследования представле-
ны в таблице 3.  

Исследования показали, что амилоли-
тическая активность кишечника у 
Carassius auratus составляет 74,8±6,2 
мкмоль/г ×мин, у Cyprinus carpio 
168,1±5,4 мкмоль/г ×мин, у Oncorhynchus 
mykiss 0,31±0,02 мкмоль/г ×мин. Стати-
стически значимые изменения амилоли-
тической активности кишечника при ис-
пользовании органоминерального хелат-
ного комплекса отсутствовали у всех ис-
следуемых рыб. У рыб опытных групп 
амилолитическая активность состовляла 
71,6±8,4 мкмоль/г ×мин, 174,3±6,1 
мкмоль/г ×мин, 0,28±0,01 мкмоль/г ×мин 
для Carassius auratus, Cyprinus carpio, 
Oncorhynchus mykiss соответственно 

Уровень амилолитической активности 
кишечника рыб в контрольной группе 
согласуются с данными, полученными в 
более ранних исследованиях [16-17]. От-

сутствие значимых изменений может 
быть связано с адекватной дозой приме-
няемого хелатного комплекса. Кроме то-
го, ранее рядом исследований на лабора-
торных животных было показано, что для 
металлов в виде хелатных комплексов 
характерна значительно меньшая токсич-
ность, чем для неорганических солей этих 
же металлов [18-19].  

 Следует заметить, что в эксперимен-
тах in vitro установлено отсутствие изме-
нений амилолитической активности фер-
ментов кишечника в присутствии ионов 
Cd2+, Cu2+ и Zn2+ у ряда пресноводных 
рыб, различающихся по типу питания [20
-21]. Динамику в отношении амилолити-
ческой активности наблюдали при ис-
пользовании ионов ртути и свинца [22-
24]. Это может быть связано с токсиче-
ским воздействием металлов на сам ки-
шечник, приводящее к увеличению де-
сквамации эпителия [25]. Таким образом 
органоминеральный хелатный комплекс в 
исследуемой дозировке не оказывает 
негативного влияния на амилолитиче-
скую активность ферментов кишечника.  

Таблица 3 – Амилолитическая активность кишечника рыб при  
использовании органоминерального хелатного комплекса 

Вид 

Амилолитическая активность кишечника (мкмоль/г 
×мин) 

Контрольная группа n=10 Опытная группа n=10 

Carassius auratus 74,8±6,2 71,6±8,4 

Cyprinus carpio 168,1±5,4 174,3±6,1 

Oncorhynchus mykiss 0,31±0,02 0,28±0,01 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании полученных исследова-

ний, можно сделать заключение, что при-
менение органоминерального хелатного 
комплекса в исследуемой дозировке 
(отработанной ранее в условиях опреде-
ления острой и хронической токсичности 
для рыб [26-28]) не оказывает негативно-
го влияния на амилолитическую актив-
ность ферментов кишечника. Во всех под-
опытных группах достоверного снижения 
амилолитической активности выявлено 

Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между 
контрольной и опытной группой (p ≤ 0,05 при t критическом 2,101). 

не было. На основании этого можно реко-
мендовать применение хелатного ком-
плекса для рыб в условиях индустриаль-
ной аквакультуры.  

THE EFFECT OF AN OR-
GANOMINERAL CHELATE COM-
PLEX ON THE AMYLOLYTIC ACTIV-
ITY OF INTESTINAL ENZYMES IN 
SOME FISH SPECIES 

Polistovskaya P.A. – PhD., associate 
Professor of the Department of biochemistry 
and physiology; Karpenko L.Yu. – Doctor 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

202  

of Biological Sciences, Professor, Head of 
the Department. Biochemistry and physiolo-
gy; Makhnin I.A.* – post-graduate student 
of the 1st year of study, assistant of the De-
partment of Biochemistry and Physiology; 
Azhikina O.Yu. – graduate student of the 
2nd year of study.  

St. Petersburg State University of Veteri-
nary Medicine 

 
* ilya.makh@mail.ru  
 
Financing: The study was supported by 

a grant from the Russian Science Founda-
tion 23-76-01042, https://rscf.ru/project/23-
76-01042 

  
ABSTRACT 

To date, there is a large amount of infor-
mation regarding the effect of heavy metals 
on the hydrolases of the digestive tract. It 
has been established that even biogenic met-
als in high concentrations can have a toxic 
effect. The assessment of the activity of di-
gestive hydrolases is relevant, since a change 
in their activity has a direct effect on the 
effectiveness of assimilation of food. Amy-
lolytic hydrolases help to provide the body 
with carbohydrates (along with fats) – the 
main sources of energy for fish. A decrease 
in the intake of carbohydrates will lead to a 
violation of metabolic processes and, as a 
result, underdevelopment and death of fish. 
The aim of the study was to determine the 
effect of an organomineral chelate complex 
on the amylolytic activity of intestinal en-
zymes of some fish species. The research 
was conducted at the Department of Bio-
chemistry and Physiology of the St. Peters-
burg State University of Veterinary Medi-
cine and on the basis of two fisheries in the 
Leningrad Region. The fish of the experi-
mental groups (n = 10) were given an addi-
tive for 30 days, the data were compared 
with the control (n = 10). The drug was giv-
en together with the feed once a day, at a 
concentration of 0.5 g / kg (feed weight). 
Fingerlings (0+) of 3 species of freshwater 
bony fish were used as research objects: 
Carassius auratus (n=20), Cyprinus carpio 
(n=20), Oncorhynchus mykiss (n=20). Amy-

lolytic activity was determined in the total 
homogenets of the intestinal mucosa of fish. 
The activity was assessed by the increase in 
hexoses by the Nelson method in the modifi-
cation of Ugolev, Jesuitova. The detection 
was carried out on a photoelectric KKK-3 
photometer. Based on the studies obtained, it 
can be concluded that the use of an or-
ganomineral chelate complex in the studied 
dosage (previously worked out in conditions 
of determining acute and chronic toxicity for 
fish) does not have a negative effect on the 
amylolytic activity of intestinal enzymes. 
There was no significant decrease in amylo-
lytic activity in all experimental groups. 
Based on this, it is possible to recommend 
the use of a chelate complex for fish in in-
dustrial aquaculture. 
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РЕФЕРАТ  
Гиперкалиемия, или повышенный уровень калия в кро-
ви, может иметь серьезное влияние на организм. Высо-
кие уровни калия могут быть как причиной, так и след-
ствием нарушения функции клеток, включая клетки 
сердца, нервной системы, мышц и других органов. 
Цель представленного исследования заключалась в вы-

явлении и оценке этиологических причин, приводящих к развитию гиперкалиемии у 
кошек на территории г. Санкт-Петербурга с последующей статистической обработкой 
полученных результатов. В сыворотке крови определяли уровень общего белка, альбу-
мина, глобулина, мочевины, креатинина, билирубина, глюкозы, калия, кальция, фосфо-
ра, натрия, хлора, а также активность ферментов аланинаминотрансферазы (АлАт), ас-
партатаминотрансферазы (АсАт) и щелочной фосфатазы. Исследование биохимических 
показателей проводилось по общепринятым методикам. Выявлено, что к наиболее ча-
стым причинам гиперкалиемии у кошек относятся нарушения работы мочевыделитель-
ной системы (52%) – острая почечная недостаточность, реже хроническая болезнь почек, 
а также болезни желудочно-кишечного тракта (24%), онкологические процессы (19%). 
Также выявлено, что выживаемость в течение 7 дней после постановки диагноза была 
примерно одинаковой в группах с разным уровнем гиперкалиемии и составила около 60-
67%, что говорит о быстрой обратимости нежелательных реакций, возникающих в ре-
зультате гиперкалиемии при своевременном вмешательстве. В дальнейшем исследова-
ние планируется расширить с охватом и анализом отдельных нозологических единиц и 
породных особенностей, а также особенностями рациона, соотношением со степенью 
тяжести состояния, анализом продолжительности жизни и выживаемости. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Повышение уровня калия в крови 

(гиперкалиемия) может оказать значи-
тельное влияние на организм животных и 
человека. Повышение калия может быть 
как причиной, так и следствием наруше-
ния работы большого количества тканей – 
сердце, нервной системы, мышц, и любых 
других органов с интенсивными процес-
сами передачи импульсов. [7] Так, напри-
мер, повышенный уровень калия может 
привести к развитию аритмий, угнетению 
сердечного ритма, вплоть до тяжелой сер-
дечной недостаточности. Касательно 
нервной системы, повышение уровня ка-
лия может вызывать нарушение коорди-
нации движений, в тяжелых случаях и 
параличи, а в отношении мышечной тка-
ни – мышечные судороги, слабость, 
вплоть до потери мышечной массы [11]. 
Помимо этого, последствия гиперкалие-
мии также могут затрагивать и желудочно
-кишечный тракт, эндокринную систему, 
систему кроветворения и пр. [3, 5]. 

Наибольшую роль в поддержании оп-
тимального уровня калия в крови играют 
почки за счет процессов фильтрации, ре-
абсорбции и выведения излишков калия с 
участием альдостероновой системы. При 
снижении функции почек эти процессы 
нарушаются, что в свою очередь приво-
дит к развитию гиперкалиемии. Также, 
некоторые состояния и болезни, а также 
эндокринные нарушения, могут привести 
к ухудшению работы данных механизмов, 
а значит и к повышению уровня калия в 
крови [9]. 

Считается, что степень влияния гипер-
калиемии на организм зависит не только 
от уровня повышения калия, но и от ско-
рости развития данного состояния, а так-
же от общего состояния органов и систем 
[8, 12]. В настоящее время существует 
недостаточное количество информации о 
гиперкалиемии кошек – прогнозах, исхо-
дах и возможных причинах – большин-
ство публикаций сконцентрировано на 
обструкции мочевыносящих протоков у 
кошек [1, 6, 10], однако, это не единствен-
ная причина гиперкалиемии у кошек [2, 
4]. 

В представленном исследовании был 
проведен анализ биохимических показа-
телей крови кошек, поступивших в част-
ную ветеринарную клинику г. Санкт-
Петербурга в летнее-осенний период. 
Цель представленного исследования за-
ключалась в выявлении и оценке этиоло-
гических причин, приводящих к разви-
тию гиперкалиемии у кошек на террито-
рии г. Санкт-Петербурга с последующей 
статистической обработкой полученных 
результатов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В представленном исследовании был 
проведен анализ биохимических показа-
телей крови 21 кошки, поступивших в 
частную ветеринарную клинику г. Санкт-
Петербурга в летнее-осенний период. 
Средний вес и возраст кошек составили 
4,57±2,14 кг (минимальное значение веса 
1,2 кг, максимальное значение веса 14,55 
кг) и 8,58±5,71 лет (минимальное значе-
ние возраста 10 месяцев, максимальное 
значение возраста 17 лет 8 месяцев). При 
отборе животных главным критерием 
служило наличие гиперкалиемии 
(уровень калия в крови более 5,2 ммоль/
л). При оценке были использованы града-
ции: легкая гиперкалиемия (при концен-
трации калия в сыворотке крови 5,2-6,2 
ммоль/л), умеренная гиперкалиемия (при 
концентрации калия в сыворотке крови 
6,2-8,5 ммоль/л) и тяжелая степень гипер-
калиемии (при концентрации калия в сы-
воротке крови более 8,5 ммоль/л). 

В сыворотке крови определяли уро-
вень общего белка, альбумина, глобули-
на, мочевины, креатинина, билирубина, 
глюкозы, калия, кальция, фосфора, 
натрия, хлора, а также активность фер-
ментов аланинаминотрансферазы (АлАт), 
аспартатаминотрансферазы (АсАт) и ще-
лочной фосфатазы. Исследование биохи-
мических показателей проводилось по 
общепринятым методикам. Статистиче-
ская обработка полученных данных 
включала вычисление среднего арифме-
тического, определение стандартного 
отклонения, расчет достоверности по 
Стьюденту и выявление корреляционных 
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зависимостей между показателями по 
методу рангов (Спирмена) с помощью 
программного обеспечения Microsoft Ex-
cel 2007.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При анализе полученных данных лег-

кая степень гиперкалиемии наблюдалась 
в 62% случаев (n=13, 5,63±0,29 ммоль/л), 
умеренная гиперкалиемия в 24% случаев 
(n=5, 7,19±0,52 ммоль/л), тяжелая степень 
гиперкалиемии наблюдалась в 14% случа-
ев (n=3, 9,86±0,18 ммоль/л). Примеча-
тельно, что у самок встречалась только 
легкая степень гиперкалиемии (n=6, что 
составляет 29% случаев от общего числа 
и 46% случаев от числа животных с лег-
кой степенью гиперкалиемии) в то время, 
как умеренная и тяжелая степени встреча-
лись только у самцов. 

При анализе породного распределение 
в группе кошек с легкой степенью гипер-
калиемии – в 62% случаев гиперкалиемия 
встречалась у беспородных кошек (8 жи-
вотных из 13), остальные породы были 
представлены по 1 животному 
(шотландская вислоухая, бенгальская, 
персидская, британская породы и порода 
мейн-кун – 7% каждая). Среди животных 
с умеренной степенью гиперкалиемии в 
80% случаев гиперкалиемия встречалась 
у беспородных кошек (4 животных из 5), 
в 20% случаев у кошки породы шотланд-
ская вислоухая (1 животное из 5). Среди 
животных с тяжелой степенью гиперка-
лиемии в 67% случаев гиперкалиемия 
встречалась у беспородных кошек (2 жи-
вотных из 3), в 33% случаев у кошки бри-
танской породы (1 животное из 3). 

При анализе причин развития гиперка-
лиемии в 19% случаев (n=4) причины 
были сочетанные, причем в 75% случаев 
они были представлены сочетанием нали-
чием злокачественных новообразований и 
хронической болезни почек. Из общего 
количества изученных случаев, в 52% 
(n=11) причиной обращения в ветеринар-
ную клинику были нефрогенные причи-
ны, причем в 33% (n=7) от общего числа 
и в 64% от числа животных с болезнями 
мочевыделительной системы – это была 
острая почечная недостаточность, развив-

шаяся в результате обструкции мочевы-
носящих путей, в 100% случаев это были 
самцы. В 24% случаев (n=5) причиной 
гиперкалиемии были болезни желудочно-
кишечного тракта (инородное тело тонко-
го отдела кишечника, копростаз, болезнь 
печени, стоматит и острый энтерит). Зло-
качественные новообразования были вы-
явлены у 19% животных (n=4). Инфекци-
онные причины были выявлены у 19% 
животных (n=4). 

Летальный исход в течение 7 дней 
после постановки диагноза наблюдался в 
38% случаев (n=8). В 2 случаях была про-
ведена эвтаназия по решению владельцев, 
исходя из неблагоприятных прогнозов. 
Наиболее частыми причинами летального 
исхода была хроническая болезнь почек 
(n=5), причем в 3 случаях это была острая 
почечная недостаточность, развившаяся в 
результате обструкции мочевыносящих 
протоков у самцов и из них 2 случая – 
эвтаназия. В 3 случаях гибель животных 
наступила в результате онкологического 
процесса, в 1 случае осложненная хрони-
ческой болезнью почек. Еще в 1 случае 
причиной летального исхода была хрони-
ческая печеночная недостаточность. Из 8 
животных, павших в течение 7 дней после 
постановки диагноза, 38% (n=3) были 
самками, а 62% (n=5) – самцами. При со-
поставлении выживаемости со степенью 
гиперкалиемии было выявлено, что в 
группе животных с легкой степенью ги-
перкалиемии, 62% кошек (n=8) были жи-
вы в течение 7 дней после постановки 
диагноза, в группе кошек с умеренной 
степенью гиперкалиемии 60% (n=3) были 
живы в течение 7 дней после постановки 
диагноза, а в группе кошек с тяжелой сте-
пенью гиперкалиемии 67% (n=2). Следует 
уточнить, что летальный исход в группе 
животных с тяжелой степенью гиперкали-
емии был в результате эвтаназии. 

При корреляционной оценке зависи-
мостей между показателем калия и други-
ми показателями крови у кошек с гипер-
калиемией были выявлены следующие 
данные. Сильная положительная и замет-
ная положительная степени корреляции 
были выявлены между показателями мо-
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чевины (0,74) и креатинина (0,65), что 
соотносится с частотой причин развития 
гиперкалиемии у кошек – болезни моче-
выделительной системы. [6] 

При сопоставлении с показателями 
электролитов – были выявлены отрица-
тельная заметная степень с показателем 
общего кальция (-0,66), положительная 
заметная с показателем фосфора (0,58), 
отрицательная высокая с показателем 
натрия (-0,72) и отрицательная высокая с 
показателем ионизированного кальция (-
0,87). Эти закономерности наиболее веро-
ятно связаны с развитием метаболическо-
го ацидоза, что также приводит к разви-
тию гипонатриемии и гипохлоремии. К 
причинам метаболического ацидоза мож-
но отнести повышение уровня молочной 
кислоты, кетоновых тел в крови, почеч-
ную недостаточность и потери бикарбо-
натов через желудочно-кишечный тракт и 
при почечной секреции. [3, 11] 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Калий играет важную роль в организ-

ме и имеет множество биологических 
функций в тканях, например, калий явля-
ется одним из основных электролитов, 
необходимых для поддержания нормаль-
ного электролитного баланса внутри и 
вне клеток. Это важно для регуляции ос-
мотического давления, участия в переда-
че нервных импульсов, а также запуске 
многих биологических процессов в клет-
ках, таких как синтез белков, обмен угле-
водов, регуляция pH и многое другое. 
Таким образом, калий имеет значитель-
ное биологическое значение в тканях, и 
его нормальный уровень в организме ва-
жен для поддержания множества жизнен-
но важных функций. 

В представленном исследовании выяв-
лено, что к наиболее частым причинам 
гиперкалиемии у кошек относятся нару-
шения работы мочевыделительной систе-
мы (52%) – острая почечная недостаточ-
ность, реже хроническая болезнь почек, а 
также болезни желудочно-кишечного 
тракта (24%), онкологические процессы 
(19%). Также выявлено, что выживае-
мость в течение 7 дней после постановки 
диагноза была примерно одинаковой в 

группах с разным уровнем гиперкалие-
мии и составила около 60-67%, что гово-
рит о быстрой обратимости нежелатель-
ных реакций, возникающих в результате 
гиперкалиемии при своевременном вме-
шательстве. В дальнейшем исследование 
планируется расширить с охватом и ана-
лизом отдельных нозологических единиц 
и породных особенностей, а также осо-
бенностями рациона, соотношением со 
степенью тяжести состояния, анализом 
продолжительности жизни и выживаемо-
сти. 
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ABSTRACT  
Hyperkalemia, or elevated potassium 

levels in the blood, can have a serious effect 
on the body. High potassium levels can be 
both a cause and a consequence of impaired 
cell function, including cells of the heart, 
nervous system, muscles and other organs. 
The purpose of the presented study was to 
identify and evaluate the etiological causes 
leading to the development of hyperkalemia 
in cats in St. Petersburg with subsequent 
statistical processing of the results obtained. 
The serum levels of total protein, albumin, 
globulin, urea, creatinine, bilirubin, glucose, 
potassium, calcium, phosphorus, sodium, 
chlorine, as well as the activity of the en-
zymes alanine aminotransferase (AlAt), as-
partate aminotransferase (AsAt) and alkaline 
phosphatase were determined. The study of 
biochemical parameters was carried out ac-
cording to generally accepted methods. It 
was revealed that the most common causes 
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of hyperkalemia in cats include disorders of 
the urinary system (52%) – acute renal fail-
ure, less often chronic kidney disease, as 
well as diseases of the gastrointestinal tract 
(24%), oncological processes (19%). It was 
also revealed that the survival rate for 7 days 
after diagnosis was approximately the same 
in groups with different levels of hyperkale-
mia and amounted to about 60-67%, which 
indicates the rapid reversibility of adverse 
reactions resulting from hyperkalemia with 
timely intervention. In the future, the study 
is planned to expand with the capture and 
analysis of individual nosological units and 
breed characteristics, as well as dietary char-
acteristics, the ratio to the severity of the 
condition, the analysis of life expectancy and 
survival. 
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РЕФЕРАТ  
Биологическое влияние хрома на организм сельско-
хозяйственных животных в первую очередь обуслов-
лено химической формой соединения и продолжи-
тельностью применения. Хром относится к важней-
шим ультрамикроэлементам, но его эссенциальная 
роль в организме была экспериментально доказана 
только во второй половине XX века. Кинетическая 

инертность ионов трехвалентного хрома не позволяет задействовать элемент во многих 
биохимических реакциях, в то же время, этот эффект обеспечивает пролонгацию кон-
кретных клеточных процессов, связанных с поступлением глюкозы в клетку. Среди 
наиболее часто применяемых кормовых добавок встречаются: ультрадисперсные или 
наночастицы оксида трехвалентного хрома, пиколинат, ацетат или пропионат хрома, 
комплексные соединения аминокислот с хромом. Вопросы регулирования их примене-
ния зависят от конкретной страны и установленных в ней потребностей в элементе и 
предельно допустимых концентраций содержания хрома в кормах и получаемой сель-
скохозяйственной продукции, а также от регламентирующей законодательной базы. По-
лученные в ряде экспериментов данные о последствиях дефицита хрома свидетельству-
ют о развитии толерантности к глюкозе, снижении скорости её клеточной утилизации и 
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замедлении энергетического обмена. Эффекты, наблюдаемые при введении в рацион 
крупного рогатого скота, дополнительных источников хрома выражаются в повышении 
переваримости сухого вещества, действии на активность пищеварительных ферментов, 
стимуляции видового разнообразия микробиоты рубца, увеличении удоя и т.д. Чаще 
всего схожие по дизайну экспериментальные работы, согласованы с критериями научно-
сти по воспроизводимости и повторяемости, а данные мeта-анализа и систематические 
обзоры по применению кормовых добавок хрома в молочном животноводстве подтвер-
ждают определенную долю их эффективности. Большинство описанных в данном обзоре 
работ выполнено за рубежом, что требует активизации в России как экспериментальных 
исследований, так и работ по корреляционному и регрессионному анализу взаимосвязи 
добавок хрома с показателями продуктивности молочных коров. 

ОБЩИЕ СВОЙСТВА СОЕДИНЕ-
НИЙ ХРОМА ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 
ЖИВОТНОВОДСТВУ. Характер взаи-
модействия минеральных элементов 
(МЭ), с организмом во многом обуслов-
лен химической формой соединений 
[1,2,3]. Известно, что соединения хрома 
(Cr) имеют валентность 6+, 4+, 3+ и могут 
существовать в неорганической или орга-
нических формах. Например, шестива-
лентный хром (Сr6+), в виде триоксида 
(CrO3), солей хромовой кислоты (K2CrO4, 
Na2CrO4), дихроматов (K2Cr2O7) проявля-
ют токсические свойства для животных и 
растений. Эти соединения относятся к 
канцерогенам первого класса опасности с 
высоким мутагенным и тератогенным 
потенциалом [4]. В отличие от соедине-
ний трехвалентного хрома, они быстро 
проникают внутрь клеток, где подавляют 
поглощение кислорода митохондриями, 
снижают активность ферментов углевод-
ного обмена (например, альфа-
кетоглутарат дегидрогеназы), повышают 
интенсивность перекисного окисления 
липидов и т.д. [5] Биологическая доступ-
ность, наряду с поглощением, компенса-
цией или нейтрализацией токсичности 
соединений хрома в экологических систе-
мах подробно представлена в ряде обзо-
ров [4,6], а интерес к теме подтверждает-
ся их высокой цитируемостью. Повыше-
ние чувствительности измерительных 
приборов, рост их доступности и актив-
ное изучение роли металлов в биологиче-
ских науках привело к сепарации метал-
ломики в отдельную интегративную дис-
циплину [3].  

Во второй половине XX века была 

доказана эссенциальная роль трехвалент-
ного хрома (Cr3+) в метаболизме глюкозы 
и углеводном обмене в целом [7]. Подроб-
но об этом указано в большом числе ра-
бот, из которых можно выделить работу 
[8], описывающую продуктивность КРС 
при введении в рацион различных форм и 
доз хрома. Как известно [6,7,8], ионы Cr3+ 
кинетически инертны и редко использу-
ются в биологических системах, так как 
имеют низкую реактивность в связи ме-
талл–молекула. Ряд металлов увеличивает 
скорость процессов «сборки-разборки 
металлических ядер в ферментативных 
комплексах» и ускоряют ассоциацию-
диссоциацию субстратов [1]. Однако, ки-
нетическая инертность Cr задействована 
там, где необходимо замедлить ассоциа-
цию-диссоциацию субстратов, пролонги-
руя, таким образом, эффекты их взаимо-
действия [1,8].  

Понимание биологической роли Cr 
дало толчок к детальному изучению его 
влияния на организм сельскохозяйствен-
ных животных [9,10]. Накопленных дан-
ных хватило, чтобы в 2023 году группа 
ученых, провела мета-анализ применения 
пищевых добавок Cr в молочном живот-
новодстве [10]. Предварительно в выбор-
ку вошло 26 исследований, выполненных 
на молочных коровах. Анализ показал 
увеличение потребления сухих веществ 
на 0,72 кг в сутки и производства молока 
на 1,20 кг/день в опытных группах с до-
бавками Cr по сравнению с контролем 
[10]. Аминокислотная и метиониновая 
формы комплексов Cr увеличивали произ-
водство молока на 1,645 и 1,448 кг/день 
соответственно. При этом состав молока 
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оставался без изменений. Тест Эггера на 
предвзятость мета-анализа публикаций не 
был значимым [10].  

Цель данного обзора – рассмотреть 
эффекты применения добавок Cr3+ на ор-
ганизм крупного рогатого скота и оце-
нить его влияние на уровень активности 
пищеварительных ферментов, метаболи-
ты в крови, продуктивные качества жи-
вотных.  

1. ВОПРОСЫ НОРМИРОВАНИЯ 
ХРОМА В РАЦИОНАХ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА 

По данным научных экспериментов, 
оптимальное содержание Cr для молоч-
ных коров: 0,50 мг Cr/кг массы тела для 
пропионата Cr [9], 24,9-28,0 мг Cr/гол в 
сутки для хлористого хрома [11]. Хром 
относится к группе элементов слабого 
накопления, поэтому его обычная концен-
трация в растениях составляет 0,4–0,6 мг/
кг, избыточным считается превышение 5 
мг/кг [12]. Что касается вопросов норми-
рования и рекомендаций по применению 
хрома в животноводстве, в большинстве 
стран, в том числе в России этот вопрос 
не регулируется на уровне рекомендаций, 
за исключением отдельных научных ра-
бот [9,10]. Поскольку хром относится к 
тяжелым металлам, законодательно регу-
лируются его предельно допустимые кон-
центрации (ПДК). Для этого есть актуаль-
ные гигиенические требования безопас-
ности пищевой ценности пищевых про-
дуктов, санитарно-эпидемиологические 
правила и нормы в том числе Техниче-
ский регламент Таможенного союза ТР 
ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции». Начиная с 1987 года, по 
настоящее время ПДК для хрома состав-
ляет 0,50 мг/кг, без указания конкретных 
соединений, в то время как рекомендации 
относительно добавок сосредоточены на 
конкретном соединении его дозировке и 
периоде уместного применения.  

В целом, положительные физиолого-
биохимические реакции животных на 
добавки Cr, по-видимому, связаны как с 
изменением распределения энергии [13], 
так и с улучшением стрессоустойчивости 
[14,15]. В нескольких исследованиях 

утверждается, что Cr может подавлять 
воспаление у лактирующих коров, стиму-
лируя высвобождение белков теплового 
шока, способствуя выработке интерлей-
кина-10 и ингибируя деградацию полик-
лональных антител в условиях теплового 
стресса [15]. 

По данным [7] допустимая концентра-
ция Cr в рационе составляет 3000 мг/кг 
сухого вещества (СВ) для окисей Cr и 
1000 мг/кг СВ в форме хлоридов Cr Cr3+. 
Токсические эффекты Cr3+ описаны толь-
ко после его парентерального введения 
на экспериментальных животных. Гибель 
мышей наступала после введения 800 мг/
кг массы хлорида хрома (CrCl3) и 2290 
мг/кг ацетата хрома (III) (Cr (CH3COO)3) 
[16]. Дефицит Cr встречается редко, он 
проявляется в формировании толерантно-
сти к глюкозе, при этом в два раза замед-
ляется её утилизация из крови и энергети-
ческий обмен, что особенно остро и опас-
но для высокопродуктивных молочных 
коров [7,14].  

Таким образом, возрастает актуаль-
ность в исследовании применения доба-
вок Cr [14] в условиях интенсивного жи-
вотноводства, в периоды избыточного 
потребления энергии, теплового и других 
видах стресса у животных.  

2. ВОЗМОЖНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
ВСАСЫВАНИЯ И МЕТАБОЛИЗМА 
Cr

3+
 В ОРГАНИЗМЕ ЖИВОТНЫХ 

Динамика пищеварения полигастрич-
ных животных, сложный ферментатив-
ный процесс с активным участием микро-
биоты [17]. Организация полноценного 
кормления молочных коров в первую 
очередь решает задачу сбалансированно-
го по соотношению питательных веществ 
рациона. Современные нормы позволяют 
оптимизировать систему кормления мо-
лочного скота, в динамике адаптируя его 
к конкретной фазе лактации или сухо-
стойному периоду, с учетом живой массы 
и продуктивности [18]. В ряде работ 
[19,20] показано влияние добавок Cr3+ на 
повышение концентрации летучих жир-
ных кислот (ЛЖК) и разнообразие микро-
биоты рубца в условиях теплового стрес-
са [19,20]. При этом прогнозирование 
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функции генов микробиома в группе с 
добавкой пиколината хрома (CrPic) вы-
явило усиление метаболических путей, 
связанных с синтезом и фиксацией угле-
рода у прокариот (p = 0,022); метаболиз-
мом крахмала и сахарозы (p = 0,045); био-
синтезом стрептомицина (p = 0,034) и 
флавоноидов (p = 0,046) [19].  

Механизм всасывания солей Cr3+ де-
тально не известен, но анализируя много-
численные данные авторы представляют 
его в обобщенном виде схемы на рисунке 
1.  

Рисунок 1 – Схема всасывания солей Cr3+ 
через пищеварительный тракт (GLUT4 – 

рецептор глюкозы).  

Практические опыты на лабораторных 
животных показывают, что основная 
часть Cr3+ поступает в организм путем 
пассивного параклеточного всасывания 
(рис. 1). Большая часть процесса прохо-
дит в тонком отделе из кишечника [21]. 

Для ионизированных форм Cr усвое-
ние происходит дозазависимо и ограниче-
но его электрохимическим градиентом в 
растворе. В механизме всасывания задей-
ствованы, по-видимому, как «водные по-
ры», так и ионные каналы в зависимости 

от формы соединений хрома. Солюбили-
зированный в воде Cr3+, как и некоторые 
другие ионы или небольшие молекулы, 
лучше перемещаются в межклеточное 
пространство, а оттуда в сеть капилляров 
[21]. Органические формы Cr3+ не иони-
зированы, предполагают, что их всасыва-
ние идет за счет эндоцитоза через плот-
ные соединения между энтероцитами. 
Молекулярный механизм действия и спе-
цифические биологические лиганды Cr 
остаются мало изученными [3].  

При этом в ряде работ, показано, что 
увеличение поступления Cr с кормами 
снижает его абсорбцию, что не исключает 
наличия специфических транспортёров 
для Cr или его органических соединений. 
Высказаны предположения о регуляции 
абсорбции Cr на уровне экспрессии. Одна 
из функций Cr3+ – усиление инсулиновой 
сигнализации и повышение чувствитель-
ности к ней клеток. Попав в кровоток, Cr 
циркулирует как в виде свободных ионов, 
так и связывается с трансферрином и/или 
альбумином [21]. Лучше всего изучены и 
описаны пути молекулярного действия 
через комплекс хрома с трансферрином 
(Cr-Tf), который подвергается эндоцито-
зу. Известно, что трансферрин обладает 
широкой селективностью по ряду катио-
нов и способен обратимо связывать как 
ионы железа, так и два эквивалента ионов 
металлов «с большим отношением заряда 
к ядру» [4,10,14]; причем сайты связыва-
ния на трансферрине общие для Fe3+ и 
Cr3+ [22]. Считается, что, в нормализован-
ной сыворотке крови крыс ионами железа 
занято только около 30-35% этих сайтов 
трансферрина (при его средней концен-
трации 45-55 мкмоль/л), оставляя значи-
тельное свободное место для связывания 
ионов хрома и других ионов с зарядами 
три плюс [4,17,22]. Стимуляция переноса 
комплекса Cr-Tf в клетку [23] идет через 
рецептор трансферрина «в ответ на вы-
брос инсулина» [22]. Повышение кислот-
ности среды до уровня рН 5,5 (благодаря 
эндосомальным буферам) увеличивает 
скорость связывания кинетически инерт-
ных ионов Cr3+, что делает возможным 
передачу хрома от трансферрина к апо-
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хромодулину [3]. Заполненный четырьмя 
ионами Cr апохромодулин меняет свою 
конформацию и называется 
«голохромомодулин» [24].  

В ответ на всасывание из тонкого от-
дела кишечника глюкозы, и повышение 
ее концентрации в крови, происходит 
«выброс инсулина из поджелудочной 
железы» [23]. С кровотоком, инсулин 
направляется к инсулинзависимым тка-
ням, где будет действовать через 
«рецепторы инсулина с внешней стороны 
мембраны», раньше, чем голохромомоду-
лин свяжется с внутренней частью рецеп-
тора инсулина и усилит его 
«тирозинкиназную активность» [23]. Вне-
клеточная (наружная) часть будет связана 
с инсулином, а внутренняя часть будет 
работать в качестве сигнала и катализато-
ра «для рецепторов глюкозы (GLUT4)», 
чтобы они поднялись из цитоплазмы пу-
тем экзоцитоза на поверхность клеточной 
мембраны и пропустили больше глюкозы 
в клетку. Хром в этой системе, благодаря 
своей инертности, замедляет диссоциа-
цию внешней части рецептора и инсули-
на, что пролонгирует действие гормона. 
При снижении концентрации глюкозы в 
крови, дополнительные рецепторы путем 
эндоцитоза обратно «уходят» в цитоплаз-
му [17,22,24]. Затем эндосома отделяется 
вместе с частью клеточной мембраны, 
комплекс апохроммодулина и хрома по-
падает в кровоток и фильтруется почками 
[22, 25].  

Таким образом, полученные результа-
ты доказывают, что хром активно участ-
вует в углеводном обмене: Cr3+ поступает 
в кровь путем «пассивного параклеточно-
го всасывания», связывается с трансфер-
рином и транспортируется в клетку, где 
включается с апохромодулин и превраща-
ется в «голохромомодулин», который, в 
свою очередь, регулирует активность ре-
цептора инсулина и усиливает сигнал 
«для рецепторов глюкозы (GLUT4)», что-
бы они пропустили больше глюкозы в 
клетку. По результатам нашего поиска 
участие хрома в путях катаболизма и ана-
болизма липидов и белков теоретически 
слабо обосновано и не подтверждено в 

эксперименте. Вероятно, наблюдаемые 
эффекты хрома связанные с изменением 
содержания метаболитов липидного и 
белкового обменов в крови опосредованы 
его участием именно в углеводном об-
мене через общие промежуточные мета-
болиты гликолиза и цикла трикарбоновых 
кислот с чем может быть связана его 
«интегральная роль» в организме.  

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ХРОМА В 
ОРГАНИЗМЕ  

Наиболее подробное описание по во-
просу распределения хрома в организме 
коров представлено в работе Кокорева В. 
и др. [26]. Авторами было проведено де-
тальное исследование на 18-месячных 
телках черно-пестрой породы, что стало 
основой схемы на Рис. 2. 

Наибольшее количество хрома обна-
ружено в костной – 75,97 мг (43%) и мы-
шечной – 47,49 мг (27%) тканях, а также в 
коже и шерстяном покрове – 36,73 мг 
(21%). В небольших количествах металл 
находится в жировой ткани – 6,43 мг 
(3%), печени - 2,6 мг (1%), рубце – 1,95 
мг (1%), тонком кишечнике – 1,74 мг 
(1%), в остальных тканях и органах – 4,68 
мг (3%) относительно всего содержания 
хрома в организме (194 мг или 100%). 
Таким образом, основная масса хрома 
(91%) располагается в костях, мышцах, 
кожном покрове с шерстью. Эксперимент 
выполнен при сенажном типе кормления, 
с фактическим потреблением хрома 5,43 
мг. Помимо этого, в балансовом опыте 
показано, что выделяется с фекалиями 5,2 
мг, видимое усвоение составляет – 0,23 
мг, истинное усвоение – 0,238 мг, выделе-
ние с мочой – 0,14 мг, «накапливается в 
теле» – 0,1 мг. Таким образом, через вы-
делительную и пищеварительную систе-
мы хром выходит из организма, усваива-
ются 1,8% организмом [26]. Другими ав-
торами подтверждены данные об относи-
тельно высоком содержании хрома в пе-
чени, щитовидной железе, надпочечниках 
и кишечнике [1,22].  

По данным исследований, выполнен-
ных на юге Турции для дойных коров [27] 
установлены следующие концентрации 
хрома: в крови 7,4±0,1 мкг/л, молоке 
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24,9±1,2 мкг/л, печени 127,3 мкг/кг, поч-
ках 76,5 мкг/кг. Для коров голштинской 
породы в Иране [28]: в сердечной мышце 
– 0,66-0,196 мг/кг, почках – 0,026-0,056 
мг/кг, печени 0,089-0,154 мг/кг, легких 
0,083-0,221 мг/кг, мышечной ткани 0,064-
0,189 мг/кг. На северо-западе Испании, в 
районах с высоким содержанием хрома в 
почвах (>1000 мг/кг) на телятах, показа-
но, что в печени содержится 17,9-158,0 
мкг/кг сырой массы, в почках 13,0-250 
мкг/кг сырой массы, в мышечной ткани 
содержание хрома оказалось ниже преде-
ла обнаружения [29]. В работе пакистан-
ских ученых [30], показано, что уровень 
Cr в крови значительно изменялся в тече-
ние года в пределах 0,021–0,132 мг/л−1, в 
октябре наблюдаемый уровень Cr в крови 
был низким по сравнению с июнем. Кон-
центрации Cr в молоке варьировались от 
0,014 до 0,04 мг/л− 1 с «минимальным 
уровнем» в октябре – декабре и самым 
высоким – летом и в начале осени (в июле 
– сентябре).  

Хром в рационах может влиять не 
только непосредственно на уровень соб-
ственно элемента в органах и тканях, но и 
на метаболизм других элементов. Это 
показано в эксперименте на КРС, малые 
дозы CrPic и ультрадисперсных частиц 
оксида хрома (УДЧCr2O3) повышают ме-
таболизм Fe, а большие – понижают [31-

Рисунок 2 – Распределение хрома (Cr3+) в организме.  

33].  
Применяемые в животноводстве до-

бавки Cr3+, в рекомендуемых концентра-
циях безопасны, ЛД50 для CrCl3 состав-
ляет 5000 мг/кг живой массы. В европей-
ской группе экспертов по добавкам и ве-
ществам, используемым в кормах для 
животных, указано, что максимальный 
рекомендуемый уровень потребления 
хрома на корову составляет до 8 мг/сут. в 
качестве безопасного уровня [34].  

4. СОДЕРЖАНИЕ ХРОМА В КОР-
МАХ И КОРМОВЫХ ДОБАВКАХ 
ДЛЯ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

Чаще всего, соединения Cr3+ в раци-
оне могут быть как в органической, так и 
неорганической форме [21]. Хуже всего 
усваиваются нерастворимые воде неорга-
нические соединения, например оксид, 
растворимые неорганические соединения, 
абсорбируются лучше, например CrCl3. 
Металл в составе органических молекул, 
таких как: никотинат, пропионат, метио-
нин, пиколинат, пивные дрожжи; счита-
ются ещё более доступным [1,2]. В целом, 
хром обладает низкой усвояемостью и 
всасыванием: до 25% в органической 
форме и от 0,5% до 3% в неорганической 
форме [35].  

До конца XX – начала XXI века не 
было конкретных требований по норми-
рованию элемента в рационах животных. 
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Отчасти это связано с отсутствием убеди-
тельных данных о его эссенциальной ро-
ли в организме, отчасти с ложнозавышен-
ной оценкой содержания его в кормах и 
рационах. Кроме того, дополнительные 
погрешности в анализ вносило отсутствие 
высокой чувствительности оборудования, 
загрязнение хромом во время сбора уро-
жая, отбора проб и подготовки образцов к 
лабораторному анализу [9,22]. Экспери-
менты, направленные на изучение по-
следствий дефицита металла в организме, 
были выполнены только в середине XX 
века. При недостатке организм отстает в 
росте, формируется толерантность к глю-
козе, замедляется её утилизация из крови, 
увеличивается уровень холестерола [7].  

До начала 1990-х годов считалось, что 
рационы крупного рогатого скота, обес-
печивают достаточный уровень для удо-
влетворения потребностей хрома. Однако 
исследования, проведенные в начале 1990
-х годов, показали, что добавки элемента 
могут улучшить продуктивность и сни-
зить заболеваемость телят, подвергшихся 
стрессу, добавки на поздних сроках бере-
менности и в период ранней лактации 
увеличивают выработку молока у дойных 
коров [9,22]. На данный момент, норми-
рование хрома во многом зависит от под-
хода к составлению рациона в конкрет-
ной стране. Так, в Соединенных Штатах, 
начиная с 2009 года, разрешено использо-
вать только пропионат хрома в качестве 
дополнительного источника элемента в 
рационах крупного рогатого скота – до 
0,5 мг Cr/ кг рациона [9]. В Белоруссии 
нормирование осуществляют исходя из 
0,5 мг/кг комбикорма для КРС и МРС 
молочного направления, для откорма при-
нимают 1,0 мг/кг [12]. Согласно Нацио-
нальному исследовательскому совету и 
Национальной академии наук, инженерии 
и медицины Бразилии [36], потребность 
телят в данном элементе не описана, и 
добавки должны производиться с исполь-
зованием только органических источни-
ков, поскольку неорганическая форма не 
усваивается. По данным Федерального 
исследовательского центра животновод-
ства – ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста 

потребности дойных коров по микроэле-
ментам на 1 ЭКЕ (энергетическая кормо-
вая единица) учитывают железо, медь, 
цинк, кобальт, марганец, йод и не предпо-
лагают учета хрома [37].  

По данным исследований средняя 
концентрация Cr в зерновых культурах 
(пшеница, овес, ячмень, кукуруза) состав-
ляет 0,003-0,090 мг/кг СВ [9]. Средняя 
концентрация в зеленой массе растений 
от 0,155 мг/ кг для травяного сена до 
0,522 мг / кг для сена или сенажа люцер-
ны. Содержание в побочных продуктах 
переработки от 0,040 мг/кг для хлопковой 
шелухи до 1,222 мг/кг для свекловичного 
жома. Источники карбоната кальция в 
среднем содержат 6,79 мг Cr/ кг, кормово-
го фосфата 135,0 мг Cr/ кг [9]. Данные по 
содержанию хрома в кормах, полученных 
в Республике Удмуртия: зерносмесь 
0,44мг/кг, силос кукурузный 1,72 мг/кг, 
зеленная масса однолетних трав – 1,45 мг/
кг, сенаж 0,89 мг/кг, сено 1,41 мг/кг [38]. 

Гибалкина Н.И. отмечает, как опти-
мальное следующее содержание элемент 
при сенажном типе для телок: 6-9 мес – 
6,7 мг/день, 9-12 мес. – 9,9 мг/день, 12-15 
мес. – 7,3 мг/день и 15-18 мес. – 10,1 мг/
день [39]. 

5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДОБАВОК 
ХРОМА В КОРМЛЕНИИ КРУПНОГО 
РОГАТОГО СКОТА 

Понимание механизма действия хро-
ма, прогресс в аналитической точности и 
производительной мощности оборудова-
ния для микроэлементного анализа, при-
вели к активному изучению комплексов 
хрома в области молочного животновод-
ства. Потенциал их применения рассмат-
ривают, прежде всего, в целях увеличения 
молочной продуктивности и снижения 
различного рода стресса, в том числе теп-
лового. Изучается влияние [14] на потреб-
ление сухих веществ, состав молока [10], 
метаболитов крови, антиоксидантный 
статус, активность иммунной системы 
[14], инсулинорезистентность [13].  

В таблице 1 представлены конкретные 
эффекты добавок хрома, применяемых на 
телятах или молочных коровах в период с 
2017 по 2024 годы.  
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Таблица 1 - Эффекты применения добавок хрома в молочном животноводстве 

Источ-
ник 

Животное Форма Cr, доза Эффект 

31 

Телята 
n-не указано 

возраст – 9 мес, 
ж.м. – 220-225 кг 

d – не указано 

УДЧ Сr2О3 в дозировке 0,2 
мг/кг корма 

↑переваримость СВ на 6,9 % 
↑активности амилазы на 69,4 % 
↑активности протеаз на 31,4 % 

CrPic в дозировке 265,1 мг/
кг корма 

↑переваримость СВ на 12,7 % 
↑активности амилазы на 42,6% 
↑активности протеаз на 63,6% 

40 

Телята 
n=2, повторность 15 

возраст – 6 мес, 
ж.м. – 110-120 кг 

d – не указано 

НЧ Cr2O3 в дозировке 300 
мг/кг 

Биохимия крови: 
↑глюкозы на 10,6 % (0,6 моль/л) 
↓общего белка на 10,4% (9,9 г/л) 

↓активности АСТ на 8,5% (5 ед/л) 
↓холестерина на 20,3% (0,26 моль/л) 

↑триглицеридов на 14,3 % (0,03 ммоль/
л) 

Активность ферментов ЖКТ: 
Амилаза ↑ на 9-24% (0,41-2,19 ед/л) 

Протеазы ↑ на 46-65% (1,53-4,83 ед/л) 
Липазы ↑ на 14-36% (0,03-0,29 ед/л) 

36 

Телята 
n=24 

возраст – 8 дней, 
ж.м. – 39 кг 
d – 60 дней 

10% хрома + 90% цистеин, 
глютамин, глицин с ЗЦМ 4 

мг голову/день 

Прирост массы тела ↑ на 15,3% (6,2 кг) 
Среднесуточный привес ↑ на 14,9% (0,1 

кг/сут) 
Усвояемость сырого протеина ↑ на 14,8 

% (7,7%) 

10% хрома + 90% цистеин, 
глютамин, глицин с концен-

тратами 4 мг голову/день 

Прирост массы тела ↑ на 18,2% (7,6 кг) 
Среднесуточный привес ↑ на 18,6% 

(0,13 кг/сут) 
Усвояемость сырого протеина ↑ на 6,1 

% (2,9%) 

41 

Коровы (нетели за 3 
недели до отела) 

n=30 
возраст – не указан 
ж.м. – не указана 

d – не указано 

ацетат Cr 1 мл на голову в 
сутки 

За 100 дней лактации: 
↑ удоя на 7% (191 кг) 
↑МДБ на 3,1% (0,1%) 

↑ общего белка в крови на 4,6% (2,96 г/
л) 

↑ глюкозы в крови на 71,9% (5,75 
ммоль/л) 

За 305 дней лактации 
↑ удоя на 5,7% (368 кг) 

пропионат Cr 10 мг/голову в 
сутки 

За 100 дней лактации: 
↑ удоя на 9,4% (264 кг) 

↑общего белка в крови на 11,1% (7,62 г/
л) 

↑ глюкозы в крови на 23,5% (0,69 
ммоль/л) 

За 305 дней лактации 
↑ удоя на 6,5% (423 кг) 
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21 

Коровы (32±4 дня 
после отела) 

n=15 
возраст – не указан 
ж.м. – не указана 

d – 31 день 

пропионат Cr 10 мг/голову в 
сутки 

↑ удоя на 25,8% (13,3 кг/сут) 
↑ ЛЖК рубца на 24,6% (15,17 мм3) 

↑ видового разнообразия микробиоты 
рубца 

↑ МДА на 13,6% (0,71 нмоль/мл) 
↑ ОАС на 14% (2,32 ед/мл) 
↑ МПО на 7,6% (16,46 ед/л) 

↓ ФНО-α на 91,3% (129,81 пг/мл) 
↓ ИЛ-1β на 17,0% (98,21 пг/мл) 
↓ ИЛ-6 на 19,8% (41,61 пг/мл) 
↓ ИЛ-10 на 13,2% (12,19 пг/мл) 

34 

Коровы голштин-
ской породы 

n=50 
ж.м. – 560± 22 кг 
молочная продук-

тивность – 34± 3 кг/
сут d – 30 дней 

Контрольный рацион + 1 г 
хромметионина 0,1% хрома 

↑ удоя на 1,7% (0,5 кг/сут) 
↑МДБ на 3,7% (1,2 г/кг) 

↓общего белка в крови на 1,6% (0,11 г/
дл) 

↑глюкозы в крови на 0,9% (0,6 мг/дл) 
↑холестерола в крови на 0,7% (0,6 мг/

дл) 
↑хрома в крови на 68% (0,41 мкг/л) 

600 г шоколадных субпро-
дуктов + 1 г хромметионина 

0,1% хрома 

↑ удоя на 7,6% (2,2 кг/сут) 
↑МДБ на 10,4% (3,4 г/кг) 

↑общего белка в крови на 8,6% (0,59 г/
дл) 

↑глюкозы в крови на 8,5% (5,5 мг/дл) 
↑холестерола в крови на 8,6% (7,6 мг/

дл) 
↑триглицеридов в крови на 11% (1,2 мг/

дл) 
↑хрома в крови на 50% (0,30 мкг/л) 

400 г защищенных жиров + 
1 г хромметионина 0,1% 

хрома 

↑ удоя на 16,2% (4,7 кг/сут) 
↑МДБ на 7,3% (2,4 г/кг) 

↑общего белка в крови на 8,4% (0,58 г/
дл) 

↑глюкозы в крови на 8,7% (5,6 мг/дл) 
↑холестерола в крови на 20,7% (18,3 мг/

дл) 
↑триглицеридов в крови на 16,5% (1,8 

мг/дл) 
↑хрома в крови на 85% (0,51 мкг/л) 

500 г шоколадных субпро-
дуктов + защищенные жиры 

(1:1) + 1 г хромметионина 
0,1% хрома 

↑удоя на 9,7% (2,8 кг/сут) 
↑МДБ на 6,7% (2,2 г/кг) 

↑общего белка в крови на 7,4% (0,51 г/
дл) 

↑глюкозы в крови на 8,5% (5,5 мг/дл) 
↑холестерола в крови на 14,5% (12,8 мг/

дл) 
↑триглицеридов в крови на 9,2% (1,0 

мг/дл) 
↑хрома в крови на 85% (0,51 мкг/л) 

Таблица 1 - Эффекты применения добавок хрома в молочном животноводстве 

Примечание: ж.м. – живая масса, n – количество животных задействованных в экс-
пенрименте, УДЧ – ультрадисперсные частицы, НЧ – наночастицы, ЖКТ – желудочно-
кишечный трат, ЗЦМ – заменитель цельного молока, d – продолжительность экспери-
мента, ЛЖК – летучие жирные кислоты, МДА – малоновый диальдегид, ОАС – общая 
антиоксидантная способность, МПО – миелопероксидаза, ФНО-α – фактор некроза 
опухоли-α, ИЛ-1β – интерлейкин-1β, ИЛ-6 интерлейкин-6; ИЛ-10 – интерлейкин-10.  
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В молочном животноводстве, в том 
числе на телятах, чаще всего добавки хро-
ма применяют в следующих формах: нано
- или ультрадисперсных частиц оксидов 
(Cr2O3) [31,40], в виде пиколината [31], 
пропионата [21,41], ацетата Cr (CH3COO)3 
[41], хрома в комплексе с метионином 
[34] и некоторыми другими аминокисло-
тами [36]. В части выполненных работ 
исследуют готовые добавки, в части ра-
бот органические формы хрома получают 
самостоятельно [41]. При оценке потреб-
ления СВ и его переваримости отмечают 
либо уровень сопоставимый с контролем, 
либо увеличение данных показателей до 
15% от контроля. В работе на помесном 
крупном рогатом скоте с фистулами пока-
зано, что добавление CrPic не оказало 
существенного влияния на потребление 
СВ, количество перевариваемых пита-
тельных веществ, потребление перевари-
мого сырого протеина и усвояемость пи-
тательных веществ. Различные части со-
держимого рубца, а именно: дисперсный 
материал, клеточная фракция и внекле-
точная фракция не оказывали существен-
ного влияния на активность карбоксиме-
тилцеллюлозы, α-амилазы, ксиланазы, α-
глюкозидазы и β-глюкозидазы в содержи-
мом рубца при различных уровнях доба-
вок хрома. Показано, что добавление 0,5-
1,0 мг CrPic на кг СВ рациона не оказало 
влияния на метаболический профиль в 
рубце и активность ферментов у помес-
ных самцов крупного рогатого скота [42].  

Одна форма и доза соединения в соче-
тании с разным рационом может давать 
разные результаты по влиянию на актив-
ность пищеварительных ферментов: ами-
лазы, протеаз, липаз [31]. В отдельных 
работах показано влияние пропионата 
хрома на разнообразие микробиоты руб-
ца, количество летучих жирных кислот и 
показатели антиоксидантного статуса 
[21].  

Биохимические показатели крови, ис-
следуемые как контроль состояния здоро-
вья животного, изменяются относительно 
контроля без подтверждения или с под-
тверждением статистической значимости, 
при этом чаще всего остаются в пределах 

референтных интервалов характерных 
для вида указанных в работах ученых 
ФГБНУ «Федерального исследователь-
ского центра животноводства – ВИЖ 
имени академика Л.К. Эрнста» [43].  

Таким образом, полученные данные в 
работах последних лет [31,36] согласуют-
ся с данными, полученными ранее [44], 
сходятся с результатами мета-анализа 
[10] и подтверждают достоверное увели-
чение продуктивности молочных коров 
при введении в рацион добавок хрома, 
что является важным достижением в 
практике молочного животноводства.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Применение соединений трехвалент-

ного хрома в схожих по дизайну экспери-
ментальных работах, обобщающих систе-
матических обзорах и мeта-анализах по-
казывают определенную долю их эффек-
тивности в животноводстве. Большая до-
ля экспериментальных работ выполнена с 
использованием оксида трехвалентного 
хрома, ацетатом, пропионатом, пиколина-
том хрома и его комплексами с аминокис-
лотами (чаще метионином). Органиче-
ские соединения имеют значительное 
преимущество перед неорганическими 
формами, отчасти за счет более высокой 
всасываемости до 25% против 0,5-3% 
соответственно. Фундаментальная биохи-
мическая значимость хрома складывается 
из широкого диапазона влияния на раз-
ных уровнях. В системе пищеварения его 
действие повышает или понижает актив-
ность липаз, протеаз, амилазы, что зави-
сит от сочетания с рационом; оказывает 
влияние на метаболизм прокариотов и 
увеличивает разнообразие микробиома. 
На уровне клеточного метаболизма по-
дробно показано как благодаря продле-
нию контакта инсулина, с клеточным ре-
цептором, повышается эффективность 
утилизации глюкозы, что масштабируется 
на следующем этапе энергетического об-
мена. Опосредовано это влияет на белко-
вый и липидный обмен. Это прослежива-
ется по ряду показателей в биохимии кро-
ви (глюкоза, холестерин, триглицериды, 
общий белок и т.д.). Применение органи-
ческих комплексов хрома в период перед 
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отелом у коров увеличивает пред- и по-
слеродовое потребление сухого вещества 
и увеличивает показатели молочной про-
дуктивности. Чаще всего хорошие резуль-
таты дает его использование в целях 
борьбы со стрессом, за счет влияния на 
показатели иммунной и антиоксидантной 
систем. Хром в организме обнаружен 
повсеместно, особенно богаты им скелет-
ные и мышечные ткани, кожа и шерстный 
покров животных. При изучении влияния 
добавок хрома на обмен других макро- и 
микроэлементов показано, что CrPic и Zn 
являются синергистами; малые дозы 
CrPic и ультрадисперсные частицы окси-
да хрома (III) повышают метаболизм Fe, а 
большие - снижают. Для дальнейшего 
изучения перспектив применения добавок 
трехвалентного хрома, нами запланирова-
на большая серия опытов на КРС с целью 
оценки эффективности их применения в 
молочном животноводстве и возможной 
их рекомендации для нормирования в 
рационах лактирующих коров в Россий-
ской Федерации.  
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ABSTRACT 
The biological effect of chromium on the 

body of farm animals is primarily due to the 
chemical form of the compound and the du-
ration of use. Chromium is one of the most 
important ultramicroelements, but its essen-
tial role in the body was experimentally 
proven only in the second half of the 20th 
century. The kinetic inertness of the ions of 
three-valence chromium does not allow the 
element to be involved in many biochemical 
reactions, at the same time, this effect en-
sures the prolongation of specific cellular 
processes associated with the entry of glu-
cose into the cell. Among the most common-
ly used feed additives are: ultrafine or nano-
particles of trivalent chromium oxide, pico-
linate, acetate or propionate of chromium, 
complex compounds of amino acids with 
chromium. The issues of regulating their use 
depend on the specific country and the re-
quirements for the maximum permissible 
concentrations of chromium content in feed 
and agricultural products obtained, as well as 
on the regulatory legislative framework. Nu-
merous experimental data on the effects of 
chromium deficiency indicate the develop-
ment of glucose tolerance, a decrease in the 
rate of its cellular utilization and a slowdown 
in energy metabolism. The effects observed 
when additional sources of chromium are 
introduced into the diet of cattle are ex-
pressed in increasing the digestibility of dry 
matter, acting on the activity of digestive 
enzymes, stimulating the species diversity of 
the rumen microbiota, increasing milk yield, 
etc. The experimental data obtained and the 
results of the meta-analysis confirm a signif-
icant increase in the productivity of dairy 
cows with the introduction of chromium 
supplements into the diet, which is an im-
portant achievement in the practice of dairy 
farming. Most of the work described in this 
review was carried out abroad, which re-
quires intensification in Russia of both ex-
perimental research and work on correlation 
and regression analysis of the relationship 
between chromium supplements and produc-
tivity indicators of dairy cows.  
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РЕФЕРАТ 
Тимус – является главным органом иммунной системы, который 
отвечает за формирование и поддержание функционирования имму-
ногенеза, а также пролиферацию и дифференцировку Т-
лимфоцитов. В эмбриогенезе рост и развитие тимуса происходит 
раньше других периферических органов иммунитета. Его закладка у 
крупного рогатого скота осуществляется в ранний период эмбрио-

нального развития (25-27 дней), согласно периодизации жизни и критических фаз онто-
генеза. К моменту рождения тимус полностью сформирован и функционален. В связи с 
успешным развитием иммунологии существенно дополняются сведения о морфофунк-
циональных закономерностях органов иммунной системы. Однако, несмотря на значи-
тельные успехи в данной области морфологии и физиологии иммунокомпетентных орга-
нов многие вопросы, в частности о строении тимуса остаются недостаточно изученны-
ми, особенно у продуктивных животных разных видов и пород. Исследование проводи-
ли на кафедре анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 
университет ветеринарной медицины». Материалом послужили трупы плодов телят чер-
но-пестрой породы в количестве семи штук в возрасте 8-9 месяцев внутриутробного раз-
вития, средняя масса 20,0 кг. В качестве методов исследования использовали тонкое 
анатомическое препарирование, морфометрию, взвешивание, фотографирование. Цель 
исследования – установить анатомо-топографические закономерности тимуса плодов 
телят черно-пестрой породы в пренатальном онтогенезе, а также получить морфометри-
ческие данные. В результате исследования установили, что тимус топографически начи-
нается от тринадцатого трахеального кольца и идет до третьего ребра и состоит из трех 
долей: шейная, средняя, грудная. Шейная доля превалирует над средней и грудной по 
всем линейным показателям, за исключением ширины грудной доли. Интенсивность 
роста шейной и грудной долей имеет асинхронный характер. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Тимус – является главным органом 

иммунной системы, который отвечает за 
формирование и поддержание функцио-
нирования иммуногенеза, а также проли-
ферацию и дифференцировку Т-
лимфоцитов. Из тимуса в перифериче-
ские органы иммунитета (селезенка, лим-
фатические узлы, миндалины, лимфоид-
ная ткань желудочно-кишечного тракта) 
поступает в среднем до 10% образовав-
шихся Т-лимфоцитов, а остальные поги-
бают в течение четырех дней в данном 
органе. Причина гибели до 90% клеток 
заключается в том, что происходит уни-
чтожение потенциально опасных Т-
лимфоцитов, агрессивно настроенных в 
отношении белков собственного организ-
ма животного.  

В эмбриогенезе рост и развитие тиму-
са происходит раньше других перифери-
ческих органов иммунитета. Его закладка 
у крупного рогатого скота осуществляет-
ся в ранний период эмбрионального раз-
вития (25-27 дней), согласно периодиза-
ции жизни и критических фаз онтогенеза. 
К моменту рождения тимус полностью 
сформирован и функционален [1-5]. 

Знания возрастных особенностей стро-
ения и функции органов иммунной систе-
мы необходимо применять ветеринарным 
специалистам для своевременной органи-
зации профилактических и лечебных ме-
роприятий на крупных и фермерских 
комплексах страны. В условиях импорто-
замещения рынка продовольственными 
товарами и промышленным сырьем пред-
определяют увеличение поголовья сель-
скохозяйственных животных, повышение 
его продуктивности и улучшение каче-
ства получаемой продукции. Это без-
условно требует анатомических знаний в 
структурно-функциональной организации 
организма в целом, так в и отдельных его 
частях, в частности органов лимфоидной 
системы. 

В связи с успешным развитием имму-
нологии существенно дополняются сведе-
ния о морфофункциональных закономер-
ностях органов иммунной системы. Одна-
ко, несмотря на значительные успехи в 

данной области морфологии и физиоло-
гии иммунокомпетентных органов мно-
гие вопросы, в частности о строении ти-
муса остаются недостаточно изученными, 
особенно у продуктивных животных раз-
ных видов и пород. 

Цель исследования – установить ана-
томо-топографические закономерности 
тимуса плодов телят черно-пестрой поро-
ды в пренатальном онтогенезе, а также 
получить морфометрические данные [6-
8].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводили на кафедре 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Трупный 
материал для исследования был достав-
лен на кафедру анатомии животных 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет ветеринарной 
медицины» из частных фермерских хо-
зяйств Ленинградской области. Материа-
лом послужили трупы плодов телят черно
-пестрой породы в количестве семи штук 
в возрасте 8-9 месяцев внутриутробного 
развития, средняя масса 20,0 кг. В каче-
стве методов исследования использовали 
тонкое анатомическое препарирование, 
морфометрию, взвешивание, фотографи-
рование. Все линейные параметры полу-
чали при помощи электронного штанген-
циркуля модели «Орбита OT-INM02» со 
шкалой деления 0,01 мм, производство 
Россия. Абсолютную массу органов моче-
отделения определяли на электронных 
весах «MS-K07» с точностью до 0,10 г. 
Для анализа морфологических данных 
был использован t–критерий Стьюдента 
для независимых выборок: достоверными 
считались различия, если p<0,05. 

Для визуализации тимуса при методе 
тонкого анатомического препарирования 
удаляли первые четыре-пять ребер с кож-
но-мышечным покровом и часть грудной 
кости с краниальными долями легких [9-
11]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате исследования мы устано-

вили, что тимус (thymus) у плодов телят 
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полностью сформирован, светло-серого 
цвета с розоватым оттенком. Топографи-
чески тимус начинается от тринадцатого 
трахеального кольца и идет до третьего 
ребра. В области шеи плотно прилегает к 
трахее слева и справа от нее, и состоит из 
парных шейных долей (lobus cervicalis 
(dexter et sinister)). Грудная доля (lobus 
thoracicus) – непарная и соединяется с 
шейной частью средней долей (перешеек) 
(lobus intermedius). Тимус имеет дольча-
тое строение, но при этом дольчатость на 
всем его протяжении неодинаковая и име-
ет асинхронный характер. В шейной доле 
– дольки крупные, а в грудной – значи-
тельно мельче. 

Шейная доля тимуса – парная, имеет 
лентовидную форму и располагается под 
поверхностной фасцией вдоль сосудисто-
нервного пучка (яремная вена, общая сон-
ная артерия, блуждающий нерв) в преде-
лах от 13 до 33 трахеального кольца. Ме-
диальная поверхность ее вогнутая, кото-
рая прилегает к щитовидной железе и 
трахее. Латеральная поверхность – вы-
пуклая, прикрыта мышцами шеи 
(грудинно-нижнечелюстная, плечеголов-
ная). Каудально шейная доля тимуса пе-
реходит в среднюю долю перед входом в 
грудную полость, посредством которой 
соединяется с грудной долей. 

 Правая шейная доля тимуса у плодов 
телят черно-пестрой породы в длину в 
среднем составляет – 135,60±10,80 мм, а в 
ширину – 35,20±2,80 мм.  

Левая шейная доля тимуса в длину в 
среднем составляет – 146,61±11,70 мм, а в 
ширину – 22,97±1,76 мм.  

Абсолютная масса шейной части ти-
муса в среднем составляет 44,58±2,71 г., а 
относительная – 0,22%. 

Средняя доля тимуса – непарная, кото-
рая соединяет парные шейные доли с не-
парной грудной. Длина ее в среднем со-
ставляет – 18,50±1,48 мм, а ширина –
10,60±0,85 мм.  

Абсолютная масса средней доли тиму-
са в среднем равняется – 2,50±0,20 г., а 
относительная – 0,01%. 

Грудная доля тимуса – непарная, рас-
полагается асимметрично, преимуще-

ственно слева, в средостение грудной 
полости между краниальными долями 
легкого и занимает пространство от пер-
вого по третье ребро.  

Длина грудной доли тимуса в среднем 
составляет – 69,06±5,60 мм, а ширина – 
73,91±5,91 мм.  

Абсолютная масса данной доли тиму-
са в среднем составляет – 30,00±2,40 г., а 
относительная – 0,15%. 

Общая абсолютная масса тимуса у 
плодов телят черно-пестрой породы со-
ставляет – 77,08±7,25 г., а относительная 
– 0,38%. 

Наибольший удельный вес у шейной 
доли тимуса у плодов телят черно-
пестрой породы составляет – 57,84%, у 
средней доли – 3,24%, у грудной – 
38,92%. 

Рисунок 1 – Синтопия тимуса плода 
теленка черно-пестрой породы 
1 – правая шейная доля тимуса;  
2 – левая шейная доля тимуса;  

3 – средняя доля тимуса (перешеек);  
4 – грудная доля тимуса. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате нашего исследования 

были установлены анатомо-
топографические закономерности тимуса 
плодов телят черно-пестрой породы в 
пренатальном онтогенезе, а также полу-
чены основные линейные показатели ме-
тодом морфометрии. Таким образом, ти-
мус топографически начинается от трина-
дцатого трахеального кольца и идет до 
третьего ребра и состоит из трех долей: 
шейная, средняя, грудная. Шейная доля 
превалирует над средней и грудной по 
всем линейным показателям, за исключе-
нием ширины грудной доли. Интенсив-
ность роста шейной и грудной долей име-
ет асинхронный характер.  
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ABSTRACT 

The thymus is the main organ of the im-
mune system, which is responsible for the 
formation and maintenance of immunogene-
sis, as well as the proliferation and differen-
tiation of T-lymphocytes. In embryogenesis, 
the growth and development of the thymus 
occurs earlier than other peripheral organs of 
the immune system. Its laying in cattle is 
carried out in the early period of embryonic 
development (25-27 days), according to the 
periodization of life and critical phases of 
ontogenesis. By the time of birth, the thymus 
is fully formed and functional. Due to the 
successful development of immunology, 
information about the morphofunctional 
patterns of the organs of the immune system 
is significantly supplemented. However, 

despite significant advances in this field of 
morphology and physiology of immunocom-
petent organs, many questions, in particular 
about the structure of the thymus, remain 
insufficiently studied, especially in produc-
tive animals of different species and breeds. 
The study was conducted at the Department 
of Animal Anatomy of the St. Petersburg 
State University of Veterinary Medicine. 
The material was the corpses of the fruits of 
black-and-white calves in the amount of sev-
en pieces at the age of 8-9 months of intrau-
terine development, with an average weight 
of 20.0 kg. Fine anatomical dissection, mor-
phometry, weighing, and photographing 
were used as research methods. The aim of 
the study was to establish anatomical and 
topographic patterns of the thymus of black–
and-white calves in prenatal ontogenesis, as 
well as to obtain morphometric data. As a 
result of the study, it was found that the thy-
mus topographically begins from the thir-
teenth tracheal ring and goes to the third rib 
and consists of three lobes: cervical, middle, 
thoracic. The cervical lobe prevails over the 
middle and thoracic in all linear parameters, 
except for the width of the thoracic lobe. The 
intensity of growth of the cervical and tho-
racic lobes is asynchronous. 
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РЕФЕРАТ 
Нервная система представляет собой одну из ведущих 
интегрирующих систем организма. В комплексе с сер-
дечно-сосудистой и эндокринной системами она объеди-
няет организм в единое целое. Нервная система контро-
лирует уровень приспособительных реакций живого ор-
ганизма к изменяющимся условиям внешней среды. Бе-

лобрюхий еж (Аtelerix аlbiventris) является представителем отряда насекомоядных жи-
вотных. Цель нашего исследования – изучить макроморфологию отдельных анатомиче-
ских структур головного мозга белобрюхого ежа (Аtelerix аlbiventris). Материалом для 
исследования послужили три разнополых животных вида белобрюхий еж (Аtelerix 
аlbiventris) в возрасте 1-4 лет, полученных из частных ветеринарных клиник. Методика-
ми для исследования головного мозга белобрюхого ежа послужили: тонкое анатомиче-
ское препарирование, морфометрия, фотографирования, взвешивание. Работа выполнена 
на базе кафедры анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государствен-
ный университет ветеринарной медицины Головной мозг белобрюхого ежа (Аtelerix 
аlbiventris) устроен в соответствии с общим планом строения данного органа у млекопи-
тающих, однако, отличается примитивностью своего развития и по внешнему виду отне-
сен к лиссэнцефалическому. Средний вес кадаверного материала самок и самцов соста-
вил 200,00±16,09 г. Статистически значимой разницы между массой тела самок и самцов 
обнаружено не было. Установлено, что каудальные холмы четверохолмия сравнительно 
меньше, чем краниальные у обоих полов, о чем можно сделать вывод, что зрительный 
анализатор развит у данного вида сравнительно лучше, чем слуховой Полученные дан-
ные могут быть использованы в качестве справочного материала для продолжения ис-
следований мозга белобрюхого ежа, а также в сравнительной морфологии и физиологии 
животных. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

236  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Белобрюхий еж (Африканский карли-

ковый еж) (Atelerix Albiventris) – самый 
маленький из африканских ежей, принад-
лежащий к семейству Erinaceidae, подсе-
мейства Erinaceinae. Это один из четырех 
видов, относящихся к роду Atelerix. Фе-
нотипическими отличиями этого вида 
ежей от остальных видов рода являются: 
маленький размер тела, короткие колюч-
ки, короткий хвост, более заостренный 
рострально лицевой отдел черепа, харак-
терная виду зубная формула. В последние 
годы белобрюхие ежи становятся все бо-
лее популярными в качестве домашних 
животных, их продолжительность жизни 
в дикой природе составляет 1-4 года. При 
анализе источников литературы, несмот-
ря на возрастающую популяризацию ви-
да, в качестве непродуктивных домашних 
и лабораторных животных, нами установ-
лено, что существует мало исследований, 
детализирующих нормальное анатомиче-
ское строение. В связи с этим цель иссле-
дования – изучить анатомо-
топографическую характеристику ромбо-
видного мозга белобрюхого ежа и опреде-
лить морфометрические показатели. Дан-
ный научный труд поможет внести вклад 
в прикладных исследованиях для изуче-
ния региональной анестезиологии, визу-
альной диагностике, ветеринарной нейро-
анатомии, а также в сравнительной анато-
мии [1-5]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Работа выполнена на базе кафедры 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Материа-
лом для исследования послужил кадавер-
ный материал взрослых животных, не 
страдавших при жизни заболеваниями 
центральной нервной системы. Исследо-
вание провели на трех разнополых живот-
ных, вида белобрюхий еж (Аtelerix 
аlbiventris) в возрасте 1-4 лет, полученных 
из частных ветеринарных клиник. Мето-
диками для исследования головного моз-
га белобрюхого ежа послужили: тонкое 
анатомическое препарирование, морфо-

метрия, фотографирования, взвешивание 
[6-9].  

Морфологию головного мозга изучали 
на выделенных фиксированных в 4,00% 
растворе формальдегида препаратах. Для 
извлечения головного мозга, первона-
чально отделяли от туловища животного 
голову и шею, поперечным сечением по 
шестому межпозвонковому диску. С го-
ловы и части шеи была полностью отпре-
парирована кожа, проводился разрез 
скальпелем по ходу движения пилы, по-
сле чего удаляли верхнюю стенку череп-
ной полости. Для этого делали два эллип-
совидных косых разреза с двух сторон. 
Разрезы шли от горизонтальной медиан-
ной линии большого отверстия до лате-
рального верхнего края костной орбиты 
глаза, не задевая край орбиты, отступив 
от него 3 мм. Далее производился прямой 
глубокий разрез в области спинки носа, 
не доходя до продырявленной пластинки 
решетчатой кости. Для лучшей инфиль-
трации формальдегида в черепную по-
лость был введен 4,00% раствор 
нейтрального формальдегида. Время дан-
ной фиксации составляло от 3-х до 4-х 
суток. После фиксации извлекали голов-
ной мозг. Для этого первоначально осво-
бождали от мягких тканей кости боковых 
и задней стенок полости черепа. Данные 
кости удаляли механическим путем, раз-
деляя их на мелкие осколки. Далее от 
препарата по височно-нижнечелюстному 
суставу отделяли нижнюю челюсть вме-
сте с органами межчелюстного простран-
ства. Гипофиз был отделен, его дальней-
шее исследование проводилось в сочлене-
нии с головой. 0 и I пары черепных не-
рвов (ЧМ) отпрепарировали от продыряв-
ленной пластинки решетчатой кости. Так-
же поступили и со всеми остальными па-
рами ЧН. Общую массу тела животного 
определяли при помощи электронных 
лабораторных весов CAS MWP-1500. Об-
щую массу головного мозга и его частей 
у белобрюхого ежа измеряли с помощью 
электронных карманных граммовых весов 
M-68S MIRROR. Линейные размеры го-
ловного мозга и его частей определяли 
при помощи цифрового штангенциркуля 
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0-150 мм Inforce 06-11-39 со шкалой деле-
ния 0,01 мм и линейки со шкалой деления 
1,00 мм. При взвешивании головного моз-
га предварительно были удалены глазные 
яблоки путем пересечения зрительного 
нерва на расстоянии 1 мм от зрительного 
перекреста. Фотографировании получен-
ных препаратов головного мозга выпол-
няли в фотобоксе для предметной съемки 
[10-15].  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Головной мозг белобрюхого ежа 

(Аtelerix аlbiventris) устроен в соответ-
ствии с общим планом строения данного 
органа у млекопитающих, однако, отлича-
ется примитивностью своего развития и 
по внешнему виду отнесен к лиссэнцефа-
лическому. Результаты линейных измере-
ний представлены ниже в виде усреднен-
ных значений и стандартных отклонений. 
Вес головного мозга в граммах в среднем 
был равен 1,50±0,16 г; длина головного 
мозга была измерена от ростральной ча-
сти обонятельных луковиц до каудальной 
части мозжечка и была равна в среднем 
21,24±0,96 мм; длина большого мозга 
была измерена от ростральной части обо-
нятельных луковиц до каудальной по-
верхности долей мозга 11,55±1,07 мм; 
длина мозжечка измерялась от его крани-
альной части до каудальной части червяч-
ка мозжечка 6,25±0,59 мм; ширина моз-
жечка была измерена в самых широких 
частях 11,97±1,12 мм; ширина большого 
мозга была измерена в самых широких 
частях 13,84±1,95 мм; высота мозжечка 
была измерена от дорсальной части чер-
вячка мозжечка до крыши четвертого же-
лудочка 6,36±0,69 мм; высота обонятель-
ных луковиц была измерена от дорсаль-
ной стороны к вентральной 4,58±0,30 мм; 
высота большого мозга была измерена от 
его основания на вентральной поверхно-
сти, до параллельной линии дорсальной 
поверхности полушарий 8,63±0,46 мм. 

Средний вес кадаверного материала 
самок и самцов составил 200,00±16,09 г. 
Статистически значимой разницы между 
массой тела самок и самцов обнаружено 
не было. Головной мозг ежей составлял 
около 0,85±0,24% от общей массы тела, 

на долю спинного мозга приходится 
0,26% от общей массы тела. Несмотря на 
статистическую значимость, длина, высо-
та и ширина мозжечка были незначитель-
но выше у самок. Вероятно, это может 
указывать как на признак полового ди-
морфизма осевого скелета, так и на уве-
личение когнитивных способностей са-
мок. Установили, что спинной мозг начи-
нается на том же уровне, что и середина 
затылочных мыщелков, в месте отхожде-
ния первой пары спинномозговых нервов 
шейного сегмента. Также определили, что 
каудальные холмы четверохолмия срав-
нительно меньше, чем краниальные у 
обоих полов, о чем можно сделать вывод, 
что зрительный анализатор развит у дан-
ного вида сравнительно лучше, чем слу-
ховой. В мозжечке белобрюхого ежа, от-
сутствует клочок мозжечка.  

Рисунок 1 – Вентральная поверх-
ность головного мозга белобрюхого 
ежа: 1 – обонятельные луковицы;  

2 – обонятельные тракты; 3 – зри-
тельный нерв; 4 – гипоталамус;  

5 – зрительный тракт (зрительный 
перекрест); 6 – доли мозга; 7 – пирами-

ды; 8 – мост; 9 – доли мозжечка. 
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Рисунок 2 – Дорсальная поверхность 
головного мозга белобрюхого ежа: 

1 – обонятельные луковицы; 6 – доли 
мозга; 9 – доли мозжечка; 10 – холмы 

четверохолмия; Са – каудальные;  
Сr – краниальные. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
По результатам исследования устано-

вили анатомо-топографическую характе-
ристику ромбовидного мозга белобрюхо-
го ежа и определили морфометрические 
показатели. На основании полученных 
данных установили, что головной мозг 
белобрюхого ежа относится к лиссэнце-
фаличеким типу. Установлено различие в 
размерах мозжечка самок и самцов опи-
сываемого вида, а также получены дан-
ные о строении четверохолмия. 

 
MACROMORPHOLOGICAL TRUC-

TURE OF THE RHOMBUS-SHAPED 
BRAIN OF THE WHITE-BELLIED 
HEDGEHOG (ATELERIX ALBIVEN-
TRIS) 

Zelenevsky N.V.* – Doctor of Veteri-
nary Sciences, Professor of the Department 
Animal Anatomy (ORCID: 0000-0001-6679
-6978); Khvatov V.A. – Candidate of Veter-
inary Sciences, Associate Professor of the 
Department Animal Anatomy (ORCID: 

0000-0001-5799-0816); Borisov S.V. – stu-
dent (ORCID: 0009-0009-7777-4833). 

St. Petersburg State University of Veteri-
nary Medicine 

 
* znvprof@mail.ru 
 

ABSTRACT 
The nervous system is one of the leading 

integrating systems of the body. In combina-
tion with the cardiovascular and endocrine 
systems, it unites the body into a single 
whole. The nervous system controls the level 
of adaptive reactions of a living organism to 
changing environmental conditions. The 
white-bellied hedgehog (Atelerix albiventris) 
is a representative of the order of insectivo-
rous animals. The purpose of our study is to 
study the macromorphology of individual 
anatomical structures of the brain of the 
white-bellied hedgehog (Atelerix albiven-
tris). The material for the study was three 
heterosexual animals of the white-bellied 
hedgehog species (Atelerix albiventris) aged 
1-4 years, obtained from private veterinary 
clinics. The methods used to study the brain 
of the white-bellied hedgehog included: fine 
anatomical dissection, morphometry, pho-
tography, and weighing. The work was car-
ried out at the Department of Animal Anato-
my of the St. Petersburg State University of 
Veterinary Medicine. The brain of the white-
bellied hedgehog (Atelerix albiventris) 
(Figure 1, 2.) is arranged in accordance with 
the general plan of the structure of the mam-
malian brain, however, it is distinguished by 
the primitiveness of its development and is 
classified as lissencephalic in appearance. 
The average weight of cadaver material from 
females and males was 200.00±16.09 grams. 
There was no statistically significant differ-
ence between the body weight of females 
and males. It was also found that the caudal 
colliculi of the quadrigeminal are compara-
tively smaller than the cranial colliculi in 
both sexes, which allows us to conclude that 
the visual analyzer is relatively better devel-
oped in this species than the auditory one. 
The obtained materials can be used as refer-
ence material for continuing research on the 
brain of the white-bellied hedgehog (Atelerix 
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albiventris), as well as in comparative mor-
phology and physiology of humans and ani-
mals. 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ  
1. Зеленевский, Н. В. Макроморфологиче-
ское строение головного мозга нильского 
крылана (Rousettus aegyptiacus) / Н. В. 
Зеленевский, С. В. Борисов, В. А. Хва-
тов // Нормативно-правовое регулирова-
ние в ветеринарии. – 2023. – № 4. – С. 173
-177. 
2. Стекольников, А. А. Лабораторные жи-
вотные: учебное пособие для вузов / А. А. 
Стекольников, Г. Г. Щербаков, А. В. 
Яшин [и др.]; Под общей редакцией А. А. 
Стекольникова и Г. Г. Щербакова. – 2-е 
изд., стер. – Санкт-Петербург: Лань, 2021. 
– 316 с. 
3. Зеленевский, Н. В. Анатомия живот-
ных. Неврология. Органы чувств. Особен-
ности строения домашней птицы. Практи-
кум: Учебное пособие для вузов / Н. В. 
Зеленевский, М. В. Щипакин, Д. С. Бы-
линская. – Cанкт-Петербург: Издатель-
ство "Лань", 2022. – 128 с.  
4. Кровоснабжение головного мозга шин-
шиллы длиннохвостой (Chinchilla lanig-
era) / А. В. Прусаков, Н. В. Зеленевский, 
М. В. Щипакин [и др.] // Иппология и 
ветеринария. – 2019. – № 2(32). – С. 90-
93. 
5. Методика двухсторонней ангиографии 
органов головы, головного мозга и шеи 
животных / Д. С. Былинская, М. В. Щипа-
кин, Ю. Ю. Бартенева, Д. В. Васильев // 
Современные проблемы и перспективы 
исследований в анатомии и гистологии 
животных, Витебск, 31 октября 2019 го-
да /. – Витебск: Учреждение образования 
"Витебская ордена "Знак Почета" госу-
дарственная академия ветеринарной ме-
дицины ", 2019. – С. 5-6. 
6. Анатомия верхнечелюстной кости рыси 
евразийской / Д. С. Былинская, М. В. Щи-
пакин, Н. В. Зеленевский, Д. В. Василь-
ев // Аграрное образование и наука – в 
развитии животноводства: Материалы 
Международной научно-практической 
конференции, посвященной 70-летию 
заслуженного работника сельского хозяй-

ства РФ, почетного работника ВПО РФ, 
лауреата государственной премии УР, 
ректора ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 
доктора сельскохозяйственных наук, про-
фессора Любимова Александра Иванови-
ча. В 2-х томах., Ижевск, 20 июля 2020 
года. Том I. – Ижевск: Ижевская государ-
ственная сельскохозяйственная академия, 
2020. – С. 260-262. 
7. Особенности кровоснабжения головно-
го мозга козы нубийской породы на ран-
них этапах постнатального онтогенеза / А. 
В. Прусаков, М. В. Щипакин, Ю. Ю. Бар-
тенева [и др.] // Иппология и ветеринария. 
– 2015. – № 1(15). – С. 63-66. 
8. Морфология полосатых тел конечного 
мозга быка домашнего / С. В. Вирунен, М. 
В. Щипакин, А. В. Прусаков, Д. В. Васи-
льев // Иппология и ветеринария. – 2017. 
– № 1(23). – С. 38-42.  
9. Morphology of the Vascular Bodies of the 
Encephalon's Ventricles of Cow (Bos Taurus 
Taurus) / A. Prusakov, N. Zelenevskiy, M. 
Shchipakin [et al.] // Macedonian Veterinary 
Review. – 2020. – Vol. 43, No. 1. – P. 31-36. 
10. Зеленевский, Н. В. Анатомия живот-
ных. Неврология. Органы чувств. Особен-
ности строения домашней птицы. Практи-
кум: Учебное пособие для вузов / Н. В. 
Зеленевский, М. В. Щипакин, Д. С. Бы-
линская. - Санкт-Петербург: Издательство 
"Лань", 2022. – 128 с. 
11. Пути формирования и основные нервы 
плечевого сплетения кошки домашней / 
М. В. Щипакин, А. В. Прусаков, Ю. Ю. 
Бартенева [и др.] // Вопросы нормативно-
правового регулирования в ветеринарии. 
– 2016. – № 2. – С. 127-130.  
12. Проекционная анатомия лицевого не-
рва и его ветвей у собак / М. В. Щипакин, 
С. В. Вирунен, А. В. Прусаков [и др.] // 
Актуальные вопросы ветеринарной био-
логии. – 2016. – № 4(32). – С. 16-19.  
13. Клиническое значение топографии 
внечерепной части лицевого нерва у со-
бак / М. В. Щипакин, А. В. Прусаков, С. 
В. Вирунен, Д. С. Былинская // Актуаль-
ные вопросы ветеринарной биологии. – 
2015. – № 3(27). – С. 3-6. 
14. Анатомия гиппокампа собаки / С. В. 
Вирунен, М. В. Щипакин, А. В. Прусаков 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

240  

[и др.] // Иппология и ветеринария. – 
2016. – № 2(20). – С. 158-162.  
15. Гребенникова, Е. Р. Скелетотопия ма-
гистральных нервов кошки домашней / Е. 
Р. Гребенникова, М. В. Щипакин // Моло-
дая аграрная наука: Материалы Междуна-
родной научно-практической конферен-
ции (к 30-летию образования Майкопско-
го государственного технологического 
университета, 1993-2023 гг.), Майкоп, 28 
апреля 2023 года. – Майкоп: ИП Магарин 
Олег Григорьевич, 2023. – С. 138-140.  
 
REFERENCES 
1. 1. Zelenevsky, N. V. The macromorpho-
logical structure of the brain of the Nile bat 
(Rousettus aegyptiacus) / N. V. Zelenevsky, 
S. V. Borisov, V. A. Khvatov // Normative 
legal regulation in veterinary medicine. - 
2023. – No. 4. – pp. 173-177. 
2. Stekolnikov, A. A. Laboratory animals: a 
textbook for universities / A. A. Stekolnikov, 
G. G. Shcherbakov, A.V. Yashin [et al.]; 
Under the general editorship of A. A. 
Stekolnikov and G. G. Shcherbakov. – 2nd 
ed., erased. – St. Petersburg: Lan, 2021. – 
316 p. 
3. Zelenevsky, N. V. Animal anatomy. Neu-
rology. The senses. Features of the structure 
of poultry. Workshop: Textbook for univer-
sities / N. V. Zelenevsky, M. V. Shchipakin, 
D. S. Bylinskaya. – St. Petersburg: Lan Pub-
lishing House, 2022. – 128 p.  
4. Blood supply to the brain of chinchilla 
long-tailed (Chinchilla lanigera) / A.V. 
Prusakov, N. V. Zelenevsky, M. V. 
Shchipakin [et al.] // Hippology and veteri-
nary medicine. – 2019. – № 2(32). – Pp. 90-
93. 
5. Methods of bilateral angiography of or-
gans of the head, brain and neck of animals / 
D. S. Bylinskaya, M. V. Shchipakin, Yu. Yu. 
Barteneva, D. V. Vasiliev // Modern prob-
lems and prospects of research in animal 
anatomy and histology, Vitebsk, October 31, 
2019 /. – Vitebsk: Educational institution 
"Vitebsk Order"Sign State Academy of Vet-
erinary Medicine, 2019. – p. 5-6. 
6. Anatomy of the maxillary bone of the 
Eurasian lynx / D. S. Bylinskaya, M. V. 
Shchipakin, N. V. Zelenevsky, D. V. Vasi-

liev // Agrarian education and science – in 
the development of animal husbandry: Mate-
rials of the International Scientific and Prac-
tical Conference dedicated to the 70th anni-
versary of the Honored Worker of Agricul-
ture of the Russian Federation, Honorary 
Worker of the Higher Educational Institution 
of the Russian Federation, laureate of the UR 
State Prize, Rector of the Izhevsk State Agri-
cultural Academy, Doctor of Agricultural 
Sciences, Professor Alexander Ivanovich 
Lyubimov. In 2 volumes., Izhevsk, July 20, 
2020. Volume I.  Izhevsk: Izhevsk State Ag-
ricultural Academy, 2020. – Pp. 260-262. 
7. Features of blood supply to the brain of 
the Nubian goat breed at the early stages of 
postnatal ontogenesis / A.V. Prusakov, M. 
V. Shchipakin, Yu. Yu. Barteneva [et al.] // 
Hippology and veterinary medicine. – 2015. 
– № 1(15). – Pp. 63-66. 
8. Morphology of striated bodies of the ter-
minal brain of a domestic bull / S. V. Vi-
runen, M. V. Shchipakin, A.V. Prusakov, D. 
V. Vasiliev // Hippology and veterinary 
medicine. – 2017. – № 1(23). – Pp. 38-42.  
9. Morphology of the Vascular Bodies of the 
Encephalon's Ventricles of Cow (Bos Taurus 
Taurus) / A. Prusakov, N. Zelenevsky, M. 
Shchipakin [et al.] // Macedonian Veterinary 
Review. – 2020. – Vol. 43, No. 1. – P. 31-
36. 
10. Zelenevsky, N. B. Animal anatomy. 
Neurology. The senses. Features of the struc-
ture of poultry. Workshop: Textbook for 
universities / N. V. Zelenevsky, M. V. 
Shchipakin, D. S. Bylinskaya. - St. Peters-
burg: Lan Publishing House, 2022. – 128 p. 
11. Ways of formation and the main nerves 
of the brachial plexus of a domestic cat / M. 
V. Shchipakin, A.V. Prusakov, Yu. Yu. Bar-
teneva [et al.] // Issues of regulatory regula-
tion in veterinary medicine. - 2016. – No. 2. 
– pp. 127-130.  
12. Projection anatomy of the facial nerve 
and its branches in dogs / M. V. Shchipakin, 
S. V. Virunen, A.V. Prusakov [et al.] // Topi-
cal issues of veterinary biology. – 2016. – № 
4(32). – Pp. 16-19.  
13. The clinical significance of the topogra-
phy of the extracranial part of the facial 
nerve in dogs / M. V. Shchipakin, A.V. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 241 

Prusakov, S. V. Virunen, D. S. Bylinskaya // 
Topical issues of veterinary biology. – 2015. 
– № 3(27). – Pp. 3-6. 
14. Anatomy of the hippocampus of a dog / 
S. V. Virunen, M. V. Shchipakin, A.V. 
Prusakov [et al.] // Hippology and veterinary 
medicine. – 2016. – № 2(20). – Pp. 158-162.  
15. Grebennikova, E. R. Skeletotopia of the 
main nerves of a domestic cat / E. R. 

Grebennikova, M. V. Shchipakin // Young 
agrarian science: Materials of the Interna-
tional scientific and practical Conference (to 
the 30th anniversary of the formation of the 
Maikop State Technological University, 
1993-2023), Maikop, April 28, 2023. – Mai-
kop: IP Magarin Oleg Grigoryevich, 2023. – 
pp. 138-140. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

242  

УДК: 619:616.13:599.824 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.2.242 
 

АТЕРОСКЛЕРОТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  
В СТЕНКЕ АОРТЫ У НИЗШИХ ОБЕЗЬЯН 

 
Колесник Ю.А.* – лаборант-исследователь, лаб. патологической анатомии 

(ORCID 0000-0001-9440-5145); Шестаков В.А. – канд. ветеринар. наук, ст. науч. сотр. 
лаб. патологической анатомии (ORCID 0000-0002-8090-3423); Булгин Д.В. – канд. мед. 
наук, вед. науч. сотр. лаб. патологической анатомии (ORCID 0000-0003-1739-8505). 

 
Курчатовский комплекс медицинской приматологии  

ФГБУ «Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт». 
 

*j.kolesnick2010@yandex.ru 
 
 Ключевые слова: атеросклероз, холестерин, низшие обезьяны. 
 Key words: atherosclerosis, cholesterol, monkeys. 
 

 Поступила: 11.04.2024                       Принята к публикации: 10.06.2024 
                                                               Опубликована онлайн: 28.06.2024 

 
РЕФЕРАТ 
Атеросклеротические изменения в стенках артериальных сосудов в настоящее 
время рассматриваются как один из начальных этапов в развитии ряда болез-
ней сердечно-сосудистой системы. По данным Всемирной Организации Здра-
воохранения атеросклероз является основной причиной инфаркта и инсульта. 
Сходство патоморфологических изменений при атеросклерозе у людей и у 

низших обезьян видов павиан гамадрил и павиан анубис позволяет использовать живот-
ных этих видов в качестве лабораторных моделей при изучении данного заболевания. 
Материал для морфологических исследований получен при вскрытии 109 трупов обезь-
ян видов павиан гамадрил и павиан анубис (53 самца и 56 самки) в период с 2019 по 
2022 год. Для анализа видовых и возрастных особенностей все животные были условно 
разделены на три возрастные группы: 1 группа (n=74) обезьяны обоего пола в возрасте 
15-20 лет; 2 группа (n=23) животные обоего пола в возрасте 21-25 лет; 3 группа (n=12) 
включены животные старше 26 лет. Результаты исследований показали, что атероскле-
ротические изменения в стенке аорты у низших обезьян исследованных видов, содержа-
щихся в условиях питомника Курчатовского комплекса медицинской приматологии 
НИЦ «Курчатовский институт» обнаруживаются с 15-летнего возраста. С увеличением 
возраста животных изменения носят более выраженный характер. Установлена досто-
верная взаимосвязь между разными возрастными группами. Частота встречаемости ате-
росклеротических изменений с увеличением возраста повышается независимо от пола 
животных. Морфологические изменения в стенке грудной аорты у павианов сходны с 
таковыми при атеросклерозе у человека. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Атеросклеротические изменения в 

стенках артериальных сосудов в настоя-
щее время рассматриваются как один из 
начальных этапов в развитии ряда болез-

ней сердечно-сосудистой системы. По 
данным Всемирной Организации Здраво-
охранения атеросклероз является основ-
ной причиной инфаркта и инсульта 
[3,9,10]. 
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Данный факт требует расширения ис-
следований, направленных на изучение 
патологоморфологических изменений в 
стенках артериальных сосудов при атеро-
склерозе [8]. 

Для получения дополнительных дан-
ных требуется использование лаборатор-
ных моделей [12]. Идеальные модели 
должны иметь определённый геном, обла-
дать сходными с человеком процессами 
метаболизма и другими факторами, име-
ющими ключевое значение в патофизио-
логии атеросклероза [13].  

В качестве доступных моделей ис-
пользуются кролики [14], генетически-
модифицированные мыши [2,15], свиньи 
[17] и животные других видов [1]. Однако 
эти виды животных в экспериментах не 
могут выполнять роль адекватных моде-
лей по причине их значительной удалён-
ности от человека в эволюционном и фи-
логенетическом плане. 

Ранее проведённые исследования по-
казали, что атеросклероз также выявляет-
ся и у эволюционно, физиологически и 
морфологически близких к человеку жи-
вотных – обезьян, в том числе и у низших 
обезьян, содержащихся в условиях нево-
ли (зоопарках, приматологических цен-
трах) [6]. Было установлено, что у многих 
видов низших обезьян морфологические 
проявления атеросклеротических измене-
ний протекают сходным с людьми обра-
зом [16]. Накопленные сведения позволя-
ют предположить, что при изучении ате-
росклероза приматы являются более оп-
тимальной моделью чем кролики, мыши и 
другие лабораторные животные [4]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена на базе Курчатов-
ского комплекса медицинской примато-
логии ФГБУ «НИЦ «Курчатовский ин-
ститут», где низшие обезьяны видов па-
виан гамадрил и павиан анубис содержат-
ся группами в открытых вольерах. Пло-
щадь и размеры вольеров соответствуют 
зоотехническим нормам для этих видов 
животных. Для обеспечения защиты от 
неблагоприятных климатических условий 
каждый вольер имеет закрытое тёплое 

помещение. 
Для кормления используется специ-

альный гранулированный корм, сбаланси-
рованный по калорийности, содержанию 
микроэлементов, витаминов и минераль-
ных веществ. Дополнительно обезьяны 
получают свежие овощи и фрукты. Водо-
проводная вода доступна в неограничен-
ном количестве из специальных поилок.  

Материал для морфологических ис-
следований получен при вскрытиях 109 
трупов обезьян видов павиан гамадрил и 
павиан анубис (53 самца и 56 самки) в 
период с 2019 по 2022 год. При проведе-
нии плановых диспансеризаций живот-
ных исследование крови на холестерин и 
измерение артериального давления не 
предусмотрено. Ранее животные в экспе-
риментах не использовались, лечению не 
подвергались. Гибель регистрировалась 
преимущественно от заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта и органов дыха-
ния. Взятие материала для патоморфоло-
гического исследования производилось 
при отсутствии признаков трупного раз-
ложения не позднее 24 часов после гибе-
ли животного.  

Участок грудного отдела аорты с 
нарушенным рельефом интимы, вырезал-
ся и фиксировался в 10% забуференном 
растворе формалина. Далее проводилась 
стандартная гистологическая обработка 
материала с уплотнением в парафине. 
Гистологические срезы толщиной 4 мкм 
окрашивали гематоксилином и эозином 
[7]. Холестерин и его эфиры выявляли 
по методу Шульца, жиры - по методу 
Лилли [5]. 

Для статистической обработки приме-
нён пакет GraphPadPrismVersion 8. Срав-
нение качественных признаков проводи-
лось с использованием тренд-теста Ко-
крана-Армитиджа (Cochran–Armitagetest 
for trend). Связь возможных факторов 
(пол, возраст) с вероятностью выявления 
атеросклероза оценивалась в модели про-
стой регрессии. Сравнение процентных 
долей при анализе четырехпольных таб-
лиц сопряженности выполнялось с помо-
щью точного критерия Фишера (Fisher’s 
exact test). Уровень статистической значи-
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мости (р) был принят равным 0,05. 
Для анализа видовых и возрастных 

особенностей все животные были услов-
но разделены на три возрастные группы. 
1 группа (n=74) обезьяны обоего пола в 
возрасте 15-20 лет, 2 группа (n=23) жи-
вотные обоего пола в возрасте 21-25 лет, 

в 3 группу (n=12) включены животные 
старше 26 лет. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
У обезьян видов павиан гамадрил и 

павиан анубис атеросклероз выявляется 
как спонтанное заболевание. (Таблица 1). 

Таблица 1 - Количество особей разного вида, пола и возраста 
с выявленным атеросклерозом (АС) 

Пол 
Кол-во  
случаев 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 

Самец 
n=53 

АС* 9 2 4 

Без АС** 26 7 5 

Самка 
n=56 

АС 3 1 1 

Без АС 36 13 2 

Оба пола 
n=109 

АС 12 3 5 

Без АС 62 20 7 

Примечание: * - количество особей с выявленным атеросклерозом, 
** - количество особей без выявленного атеросклероза 
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Анализ частоты встречаемости атеро-
склеротических изменений у павианов не 
выявил значимых различий между груп-
пами самцов (Рисунок 1). Наблюдается 
незначительное снижение частоты выяв-
ления атеросклероза во второй возраст-
ной группе и его максимальное значение 
достигается в третьей возрастной группе 
(p <0,05). Сходная закономерность отме-
чается и в отношении особей обоего пола 
(Рисунок 3). В группе самок (Рисунок 2) 
частота выявления атеросклероза значи-
тельно ниже по сравнению с самцами 1 и 
2-й групп, однако с увеличением возрас-
та, начиная с 3-й возрастной группы ча-
стота достигает максимального значения 
(p <0,05). Можно предположить, что та-
кой вариант развития атеросклероза у 
самок связан с атерогенной защитой до 
наступления у них менопаузы. 

Для оценки зависимости развития ате-
росклеротических изменений у павианов 
с разделением полу и без разделения по 
полу был использован точный критерий 
Фишера. По результатам анализа досто-
верной взаимосвязи между этими показа-
телями установлено не было (Рисунок 4, 
5). Точный критерий Фишера составил 
0,38. 

У обезьян исследуемых видов атеро-
матозные бляшки в грудном отделе аорты 
обнаруживаются как неровности рельефа 
интимы (Рисунок 6). Наиболее крупные 
из них локализуются в непосредственной 
близости от бифуркации задних межрё-
берных артерий (aa. intercostales posteri-
orеs) и каудальнее отходящих нижних 
диафрагмальных артерий (aa. phrenicae 
superiorеs). Все атероматозные бляшки 
чётких контуров не имеют. Неровности в 
участках вне линии, по которой располо-
жены бифуркации, обнаруживаются как 
более светлые участки, приподнятые над 
интимой.  

При окраске по Шульцу отдельные 
мелкие фрагменты холестерина обнару-
живаются в эндотелии (Рисунок 7). В ин-
тиме холестерин и его стероиды располо-
жены диффузно. На их фоне без чётких 
контуров выделяются фрагменты более 
крупные, чем в эндотелии. Между инти-

мой и медией аорты холестерин обнару-
живается полосками, ширина которых не 

Рисунок 6 – Аорта 34-летней самки 
павиана гамадрил.  

(личное фото автора). 

Рисунок 7 – Стенка грудной аорты 34 – 
летней самки павиана гамадрила. 

 Окраска по Шульцу. Увеличение х 200. 

Рисунок 8 - Интима грудной аорты 
34 – летней самки павиана гамадрила.  

 Окраска смесью судан III и судан 
IV. Увеличение х 1000. 
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превышает толщину интимы. Здесь же 
находятся мелкие, не сливающиеся меж-
ду собой фрагменты разных размеров 
округлой формы. Эти частицы располага-
ются на заметном фоне окраски, харак-
терной для холестерина. 

В медии холестерин расположен в 
виде широкой несплошной полоски, со-
стоящей из сливающихся между собой 
плотных глыбчатых фрагментов. Полоска 
часто прерывается, и глыбки холестерина 
смещаются, отдаляясь от интимы. В са-
мых широких участках эта 
«холестериновая полоска» превышает 
толщину интимы. В более глубоких слоях 
медии холестерин находится в виде мел-
ких фрагментов по периферии пучков 
гладких миоцитов. Самые глубоко распо-
ложенные участки, на которых обнаружи-
вается холестерин, достигают середины 
медии, где его отложения имеют вид не-
чётких пылевидных масс. В адвентиции и 
в участках медии под ней Шульц-
положительные частицы не обнаружива-
ются. 

Во всех участках стенки аорты, где 
окраской по Шульцу обнаруживался хо-
лестерин и его эфиры, окраской смесью 
суданов III и IV установлено наличие жи-
ра (Рисунок 8). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Изменения характерные для атеро-

склероза в стенке грудной аорты обезьян 
видов павиан гамадрил и павиан анубис 
обнаруживаются уже при макроскопиче-
ском исследовании. 

Достоверная взаимосвязь установлена 
между разными возрастными группами. 
Частота встречаемости атеросклеротиче-
ских изменений с увеличением возраста 
повышается независимо от пола живот-
ных.  

Морфологические изменения в стенке 
грудной аорты у павианов сходны с тако-
выми при атеросклерозе у человека [11]. 
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ABSTRACT 
Atherosclerotic changes in the walls of 

arterial vessels are currently considered as 
one of the initial stages in the development 
of a number of diseases of the cardiovascular 
system. According to the World Health Or-
ganization, atherosclerosis is the main cause 
of heart attack and stroke. The similarity of 
pathomorphological changes in atherosclero-
sis in humans and in lower monkeys of the 
baboon hamadryad and baboon anubis spe-
cies allows the use of animals of these spe-
cies as laboratory models in the study of this 
disease. The material for morphological 
studies was obtained during the autopsy of 
109 corpses of baboon hamadryad and ba-
boon anubis monkeys (53 males and 56 fe-
males) in the period from 2019 to 2022. To 
analyze the species and age characteristics, 
all animals were conditionally divided into 
three age groups: group 1 (n=74) monkeys 
of both sexes aged 15-20 years; group 2 
(n=23) animals of both sexes aged 21-25 
years; group 3 (n=12) included animals older 
than 26 years. The results of the research 
showed that atherosclerotic changes in the 
aortic wall in the lower monkeys of the stud-
ied species kept in the nursery of the Kur-
chatov Complex of Medical Primatology of 
the Kurchatov Institute Research Center are 
detected from the age of 15. As the age of 
the animals increases, the changes are more 
pronounced. A reliable relationship between 
different age groups has been established. 
The frequency of atherosclerotic changes 
increases with increasing age, regardless of 
the sex of the animals. Morphological 
changes in the wall of the thoracic aorta in 
baboons are similar to those in human ather-
osclerosis. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время классическое изучение анатомии костей черепа в 
виде тонкого анатомического препарирования и морфометрии явля-
ются стандартом в ветеринарной анатомии. Использования совре-
менных методов визуальной диагностики таких, как компьютерная 
томография, значительно обогащают теоретический и практический 
материал по остеологии домашних и сельскохозяйственных живот-

ных. Изучив библиографические данные, мы обнаружили достаточный объем по анато-
мии костей черепа у коз различных пород и возрастов. Однако, нами не было установле-
но наличие данных по остеологии черепа козы англо-нубийской породы. В связи с этим, 
цель нашего исследования – изучить анатомо-топографические и морфометрические 
характеристики костей мозгового черепа козы англо-нубийской породы с использовани-
ем классических анатомических методов и с использованием компьютерной томографии. 
Материалом для исследования служили трупы коз англо-нубийской породы (n=20). 
Трупный материал получен из фермерского хозяйства, расположенного в Московской 
области. Возраст животных составлял 1-2 года. Исследование проходило путем морфо-
метрии и тонкого анатомического препарирования, а также визуальной диагностикой – 
компьютерной томографии. По результатам исследования установлена анатомо-
топографическая характеристики костей мозгового черепа козы англо-нубийской породы 
и определены морфометрические характеристики их структур. Полученные данные мо-
гут быть использованы для сравнительной анатомии с другими сельскохозяйственными 
животными, а также в ветеринарной практике и экспериментальных исследованиях, где 
козы могут быть использованы в качестве анатомической модели при исследовании опе-
ративных доступов для выполнения хирургических манипуляций на области головы.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время классическое изу-

чение анатомии костей черепа в виде тон-
кого анатомического препарирования и 
морфометрии являются стандартом в ве-
теринарной анатомии. Использования 
современных методов визуальной диагно-
стики таких, как компьютерная томогра-
фия, значительно обогащают теоретиче-
ский и практический материал по остео-
логии домашних и сельскохозяйственных 
животных.  

Козы являются продуктивными жи-
вотных молочного, мясного и пухового 
направления. Среди породистой принад-
лежности ветеринарными селекционера-
ми и генетиками устанавливаются ценные 
для сельского хозяйства Российской Фе-
дерации различные породы, обладающие 
диетическими свойствами мясной про-
дукции, высокими характеристиками мо-
лока и его жирности, а также высокими 
стандартами экстерьера.  

Лечение патологий различной этиоло-
гии такого рода пород является актуаль-
ным для владельцев частных фермерских 
хозяйств, а также для ветеринарных спе-
циалистов. 

 Коза англо-нубийской породы как раз 
является одной из таких высокоценных 
пород, которая в настоящее время мало 
изучена, и набирает высокую популяр-
ность в Северо-Западном регионе Россий-
ской Федерации. 

Изучив библиографические данные, 
мы обнаружили достаточный объем по 
анатомии костей черепа у коз различных 
пород и возрастов, а также других живот-
ных [1,7,9]. Однако, нами не было уста-
новлено наличие данных по остеологии 
черепа козы англо-нубийской породы, а 
также среди отечественной и зарубежной 
литературы мы не обнаружили информа-
ции по изучению анатомии данной обла-
сти у коз с использованием компьютер-
ной томографии. 

В связи с этим, цель нашего исследо-
вания – изучить анатомо-
топографические и морфометрические 
характеристики костей мозгового черепа 
козы англо-нубийской породы с исполь-

зованием классических анатомических 
методов и с использованием компьютер-
ной томографии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Материалом для исследования служи-
ли трупы коз англо-нубийской породы 
(n=20), доставленные на кафедру анато-
мии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургская государственная академия 
ветеринарной медицины». Трупный мате-
риал получен из фермерского хозяйства, 
расположенного в Московской области. 
Возраст животных определяли со слов 
ветеринарных врачей и уточняли по хо-
зяйственным записям. Возраст животных 
составлял 1-2 года [10]. 

Исследование проходило путем мор-
фометрии и тонкого анатомического пре-
парирования, а также визуальной диагно-
стикой – компьютерной томографии 
[6,8,11,12].  

Компьютерная томография проводи-
лась при помощи шестнадцатисрезового 
томографа Siemens Somatom Emotion 16 
Slice. Протокол сканирования: толщина 
среза 1,25 мм; шаг 1 мм; коллимация 1,25 
мм. Напряжение и силу тока изменяли в 
зависимости от массы исследуемого жи-
вотного и составляли соответственно 80-
120 кВ и 100-160 мА.  

Полученные снимки обрабатывались в 
электронной программе RadiAnt на ПК, 
где и проводилось измерение морфомет-
рических параметров. 

Также измерение проводили с помо-
щью электронного штангенциркуля моде-
ли «Тamo professional» с ценой деления 
0,05 мм [2, 3]. 

Обработка полученных результатов 
проводилась в программе «Excel». 

При написании статей были использо-
ваны ветеринарные анатомические латин-
ские наименования и термины [4,5]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Скелет головы козы англо-нубийской 

породы выполняет функции стройной 
упорядоченной системы, соединенных 
между собой костей и хрящей. Эти функ-
ции заключаются в защите головного 
мозга от внешних воздействий и повре-
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ждений. Также кости головы являются 
остовой для носовой и ротовой полостей. 
Череп козы делится на два основных от-
дела, имеющих в своем составе 31 кость. 
Измерения скелета головы проводили у 
взрослых особей. Средние показатели 
длины черепа составили 223,56±19,35 мм, 
ширины 114,36±10,11 мм. Скелет черепа 
козы выделяет: 

1. Мозговой череп (cranium cerebrale); 
2. Лицевой череп (cranium viscerale). 
В состав мозгового черепа входят: 

затылочная, клиновидная, височные, ре-
шетчатая, межтеменная, теменные, лоб-
ные, сошник, крыловидные кости. 

Затылочная кость – os occipitale. 
Кость располагается в аборальной ча-

сти черепа. На ней различают две боко-
вые части затылочной кости, ширина ко-
торых составила 40,18±3,34 мм, а длина с 
яремным отростком 50,64±4,23 мм. Ярем-
ный отросток в свою очередь выражен и 
параметры соответствуют: длина 
29,83±2,21 мм, ширина 8,62±0,45 мм, тол-
щина 4,22±0,31 мм. Также затылочная 
кость имеет тело (или основная часть) и 
чешую. Длина основной части составляет 
27,85±2,56 мм, ширина – 27,31±2,12 мм. 
Длина чешуи 40,18±3,76 мм, а ширина – 
30,44±2,99 мм. С мозговой поверхности 
чешуи затылочной кости присутствует 
ярко выраженное вдавливание червячка 
мозжечка площадью – 75,72±8,02 мм2, из 
которой высота составляет 10,33±1,05 мм, 
а ширина – 7,33±0,68 мм. Все части обра-
зуют большое отверстие, которые обеспе-
чивает взаимосвязь между головным и 
спинным мозгом. 

Клиновидная кость – os sphenoidale. У 
козы англо-нубийской породы данная 
кость имеет соединение с решетчатой 
костью, небными, височными, сошником, 
крыловидными, лобными, а также заты-
лочной костями. Клиновидная кость рас-
полагается вентрально в области основа-
ния черепа. Длина наружной поверхности 
составила 44,78±3,76 мм. В структуре 
этой кости различают тело, крылья и кры-
ловидные отростки. Тело клиновидной 
кости (corpus ossis sphenoidalis, или осно-
вание – basis) состоит из пресфеноида, 

длина которого 14,03±1,03 мм, ширина – 
7,56±0,56 мм, и базисфеноида с длиной 
30,75±2,87 мм и шириной 15,56±1,38 мм 
(рисунок *). С мозговой поверхности эти 
две части отделяются друг от друга узкой 
поперечной щелью – желоб зрительного 
перекреста (sulcus chiasmatis). Также со 
стороны мозговой поверхности базисфе-
ноид имеет турецкое седло (sella turcica) с 
гипофизарной ямкой (fossa hyporhisalis). 
Росторальнее расположен бугорок 
(tuberculum sellae), а аборальнее спинка 
турецкого седла (dorsum sellae). 

От клиновидной кости дорсолатераль-
но отходят крылья (alae sphe-noidales): 
глазничные и височные. Передний край 
глазничных крыльев включает в состав 
отверстия для черепно-мозговых нервов и 
сосудов.  

Решетчатое отверстие (foramen eth-
moidale) располагается на глазничной 
поверхности лобной кости и ведет в об-
ласть обонятельной ямки. Диаметр его 
составляет 1,8±0,13 мм. 

Зрительное отверстие (foramen opti-
cum) с диаметром 4,39±0,27 мм идет че-
рез зрительный канал к зрительному пе-
рекресту по мозговой поверхности. 

Круглоглазничное отверстие ведет в 
крылонебную ямку, и его диаметр в 
наибольшем сечении составляет 
12,41±1,04 мм (рис. 3). 

Височные крылья располагаются ка-
удальнее глазничных и имеют овальное 
отверстие (foramen ovale) с диаметром 
6,99±0,46 мм. 

Отмечаются мышечные бугры клино-
видной кости – они слабо развиты. Их 
длина составляет 3,01±0,25 мм, ширина – 
6,07±0,49 мм.  

Турецкое седло в длину достигает 
20,73±1,94 мм. Ямка гипофиза, в свою 
очередь, имеет длину 13,65±1,21 мм, ши-
рину 7,78±0,81 мм, а глубину – 10,23±0,89 
мм. Спинка седла сильно выражена и 
имеет следующие параметры: высота – 
10,74±1,01 мм, ширину – 6,24±0,61 мм, а 
толщину – 0,87±0,09 мм.  

Желоб зрительно перекреста в ширину 
достигает 13,87±1,33 мм, а в высоту 
3,65±0,40 мм (рис. 2).  
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Рисунок 1 – Медианный срез черепа козы англо-
нубийской породы. Компьютерная томография: 
1 – задняя мозговая ямка; 2 – средняя мозговая 

ямка; 3 – желоб зрительного перекреста;  
4 – передняя мозговая ямка; 5 – лобная пазуха;  
6 –продырявленная пластинка решетчатой ко-

сти; 7 – лабиринт решетчатой кости; 8 – носо-
слезный канал; 9 – небный отросток верхнече-

люстной кости; 10 – хоаны; 11 – крючок крыло-
видной кости; 12 – нижнечелюстное отверстие; 
13 – турецкое седло; 14 – каменистая часть ви-

сочной кости; 15 – отверстие внутреннего слухо-
вого прохода; 16 – подъязычное отверстие;  

17 – мыщелковое отверстие. 

Рисунок 2 – Мозговая поверхность черепа козы 
англо-нубийской породы: 

1 – каменистая часть височной кости; 2 – сред-
няя мозговая ямка; 3 – передняя мозговая ямка;  
4 – обонятельная ямка; 5 – лабиринт решетча-

той кости; 6 – хоаны; 7 – сошник; 8 – желоб зри-
тельного перекреста; 9 –ямка гипофиза;  

10 – спинка седла; 11 – отверстие внутреннего 
слухового прохода; 12 – подъязычное отверстие; 
13 – мыщелок затылочной кости; 14 – мыщелко-

вое отверстие. 

Рисунок 3 – Вентральная поверхность черепа 
козы англо-нубийской породы: 

1 – яремный отросток затылочной кости;  
2 – мыщелок затылочной кости;  

3 – основная часть затылочной кости; 4 – оваль-
ное отверстие; 5 – круглоглазничное отверстие; 
6 – зрительное отверстие; 7 – крючок крыловид-

ной кости; 8 – хоаны; 9 – горизонтальная пла-
стинка небной кости; 10 – небный отросток 

верхнечелюстной кости; 11 – верхнечелюстной 
бугор; 12 – височный отросток скуловой кости; 

13 – скуловой отросток височной кости;  
14 – отверстие наружного слухового прохода.  
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Височная кость – os temporale. Это 
парная кость черепа, которая имеет гра-
ницы с затылочной, лобными, скуловы-
ми, клиновидной, верхнечелюстной и 
затылочной костями. Височная кость яв-
ляется основным остовом для внутренне-
го и среднего уха. Основные структуры 
височной кости плотно срастаются между 
собой. Среди них выделяют чешую и ка-
менистую кость. Длина чешуи височной 
кости составляет 5,91±0,49 мм, а ширина 
17,79±1,63 мм. Она включает височную и 
мозговую поверхность (facies temporalis et 
cerebralis). На мозговой поверхности от-
мечаются пальцевые вдавливания 
(impressio digitorum). Она образуются от 
полушарий головного мозга. 

Чешуя включает скуловой отросток 
височной кости (processus zygomaticus) с 
длиной 29,66±2,54 мм, шириной 
11,79±1,02 мм. Этот отросток, объединя-
ясь с височным отростком скуловой ко-
сти образует скуловую дугу (arcus zygo-
maticus). В основании отростка открыва-
ется засуставное отверстие (foramen retro-
articulare – диаметр 4,69±0,23 мм, протя-
женность 5,84±0,45 мм), которой начина-
ется височным ходом на мозговой по-
верхности каменистой кости. 

Височная ямка находится между че-
шуей височной кости и скуловым отрост-
ком. В основании последнего располага-
ется суставной бугорок (tuberculum articu-
lare), который необходим для соединения 
с мыщелковым отростком нижнечелюст-
ной кости. 

Каменистая часть височной кости 
(pars petrosa) локализуется между заты-
лочным отростком височной кости и те-
лом затылочной кости. Снаружи различа-
ют барабанную кость вместе с сосцевид-
ной. С мозговой поверхности можно вы-
делить каменистую часть. 

Барабанная часть (pars tympanica) со-
стоит из: 

1. Наружный слуховой проход (meatus 
acusticus externus); 

2. Барабанный пузырь (bulla tympani-
ca). 

Диаметр наружного слухового прохо-
да составляет 5,79±0,33 мм, проход явля-

ется основой для ушной раковины. Гра-
ница с барабанным пузырем (его диаметр 
8,97±0,67 мм) образована барабанным 
кольцом, от которого отходит барабанная 
перепонка. Барабанный пузырь участвует 
в образовании полости среднего уха, в 
которой расположены слуховые косточ-
ки. От барабанного пузыря отходит выра-
женный мышечный отросток (processus 
muscularis), длина которого составила 
9,03±0,81 мм. От него отходит слуховая 
труба (tuba auditiva), которая обеспечива-
ет сообщение между глоткой и средним 
ухом. 

Каменистая часть каменистой кости 
височной кости располагается на мозго-
вой поверхности и соединяется с барабан-
ной частью. В длину каменестая часть 
достигает 11,86±1,12 мм, а в ширину 
19,83±2,03 мм. На ее поверхности отмеча-
ются: отверстие водопровода преддверия 
(apertura aqueducti vestibuli externa), 
наружное отверстие канальца улитки 
(аpеrtura canaliculi cochlea externa) и от-
верстие внутреннего слухового прохода 
(porus acusti-cus internus). Диаметр по-
следнего составляет 4,55±0,51 мм.  

Сосцевидная часть (pars mastoidea) 
располагается между затылоч-ным от-
ростком височной кости и чешуей заты-
лочной кости. Представляет собой сосце-
видный отросток (processus mastoideus) 
длина ее составила 24,66±2,38 мм, шири-
на – 8,19±0,73 мм. Объединяясь с заты-
лочным гребнем, образует точку закреп-
ления мышц шеи и головы.  

Длина теменной кости (os parietale) 
составила 46,92±4,36 мм, а ширина 
20,60±1,97 мм. Она имеет две поверхно-
сти наружную и внутреннюю и распола-
гается над чешуей височной кости, обра-
зуя боковые и каудальные стенки мозго-
вой полости. С внутренней стороны отме-
чаются пальцевые вдавливания, а с 
наружной дугообразная височная линия 
разделяет поверхность на теменную и 
височную, или на медиальную и лате-
ральную. Латеральный край наружной 
поверхности принимает участие в образо-
вании височной ямки (fossa temporalis).  
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Теменные кости срастаются с межте-
менной костью (os interparietale), ее длина 
составляет 30,03±2,89 мм, а ширина – 
40,84±3,77 мм. Эта непарная кость хоро-
шо различима у новорожденных коз, рас-
полагаясь между теменными и затылоч-
ной костями. Границы перехода между 
костями у взрослых особей не различима. 

Лобная кость (os frontale) – мощная 
кость черепа с шириной 50,43±5,39 мм и 
длиной 88,93±8,75 мм. 

Различают несколько структур:  
1. Чешуя лобной кости (squama 

frontalis) имеет выпуклый рельеф, прохо-
дя между носовыми и слезными костями. 
Аборально и ла-терально отходят роговые 
отростки (processus cornuales) – диаметр 
19,87±1,78 мм, а между пролегает межро-
говое возвышение (protuberantia intercor-
nualis).  На надглазничном крае имеется 
надглазничное отверстие (foramen supra-
orbitale) с диаметром 4,90±0,36 мм. От 
чешуи также отходит скуловой отросток 
лобной кости (processus zygomaticus osis 
frontalis), длина его составила 11,23±1,02 
мм, а ширина – 10,50±0,95 мм. Далее у 
козы он соединяется с лобным отростком 
скуловой кости. Между пластинками че-
шуи находится парная лобная пазуха 
(sinus frontalis). На внутренней поверхно-
сти чешуи образуется решетчатый край. 
Он объединяется с решетчатой костью и 
формирует ростральную стенку черепной 
коробки. Отмечаются надглазничная и 
височные вырезки.  

2. Глазничная часть (pars orbitalis) 
формирует медиальную часть глазницы и 
имеет на поверхности решетчатое отвер-
стие (foramen ethmoidale) – диаметром 
1,80±0,15 мм.  

3. Носовая часть (pars nasalis) форми-
рует верхнюю стенку носовой полости и 
имеет отросток для образования носовой 
перегородки (septum nasi). 

Решетчатая кость – os ethmoidale. 
Данная кость имеет сообщение с слез-

ными, верхнечелюстными, лобными, кли-
новидной, сошником, а также носовыми 
раковинами. Она состоит из пластинок и 
лабиринта решетчатой кости. Продыряв-
ленная пластинка (lamina cribrosa) лока-

лизуется в обонятельных ямках, разделен-
ных петушьим гребнем (crista galli). Дли-
на петушьего гребня составляет 
17,15±1,67 мм, а его ширина 1,53±0,14 
мм. Площадь обонятельной ямки у козы 
англо-нубийской породы ровняется 
126,02±11,24 мм2. При этом высота обо-
нятельной ямки составляет 14,95±1,50 
мм, а ширина 8,43±0,91 мм. Перпендику-
лярная пластинка (lamina perpendicularis) 
рострально переходит в носовую перего-
родку, аборально в петуший гребень (рис. 
5). Края пластинки раздваиваются. Дор-
сальные образуют пластинку свода и да-
лее крышу, а вентральные – основную 
пластинку и далее основание лабиринта. 
Лабиринт решетчатой кости в длину до-
стигает – 36,02±3,45 мм. 

Глазничная пластинка образует боко-
вые стенки решетчатой кости.  

Лабиринт решетчатой кости 
(labyrinthus ethmoidalis) – это костный 
комплекс решетчатых ходов с решетчаты-
ми ячейками (cellulae ethmoidales). В каж-
дой ячейке располагаются тонкие кост-
ные пластинки, которые раздваиваются 
изгибаются на внутренние и наружные 
завитки (рис. 1).  

Крыловидная кость – os pterygoideum.  
Это парная кость, которая имеет гра-

ницы с небной, соником и клиновидной 
костями. Длина кости составляет 
39,00±3,56 мм, а ширина у основания 
24,38±2,33 мм (рис. 4).  

Мозговую поверхность черепа также 
можно разделить на три мозговые ямки: 
переднюю, среднюю и заднюю (рис. 1). 
Граница передней мозговой ямки распо-
лагаются между желоб зрительного пере-
креста и продырявленной пластинкой. 
Длина передней мозговой ямки составля-
ет 22,26±2,01 мм, а высота 26,44±2,75 мм. 
Средняя мозговая ямка располагается от 
костного мозжечкого намета, длина кото-
рого равняется 21,64±2,20 мм, до желоба 
зрительного перекреста. Она является 
самой крупной из мозговых ямок и в дли-
ну составляет 39,16±4,02 мм, а в ширину 
26,44±2,54 мм. 
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Рисунок 4 – Вентральная поверхность 
черепа козы англо-нубийской породы: 

1 – мыщелки затылочной кости;  
2 – яремный отросток затылочной ко-
сти; 3 – мышечный бугор затылочной 

кости; 4 – мышечный отросток височной 
кости; 5 – базисфеноид; 6 – пресфеноид; 
7 – сошник; 8 – хоаны; 9 – горизонталь-

ная пластинка небной кости; 10 – небный 
отросток верхнечелюстной кости;  

11 – небная щель; 12 – большое небное 
отверстие; 13 – клинонебная ямка;  

14 – крыловидная кость; 15 – крыловид-
ный отросток клиновидной кости;  
16 – зытылочно-клиновидный шов;  

17 – отверстие наружного слухового про-
хода; 18 – подъязычное отверстие;  

19 – большое отверстие.  

Рисунок 5 – Мозговая поверхность черепа 
козы англо-нубийской породы. Компью-

терная томография: 1 – продырявленная 
пластинка решетчатой кости; 2 – пету-

ший гребень;  3 – обонятельная ямка;  
4 – желоб зрительного перекреста; 

5 – круглоглазничное отверстие; 6 – ту-
рецкое седло; 7 – вдавливания продолгова-
того мозга и варолиева моста; 8 – ярем-

ный отросток; 9 – нижнечелюстная 
кость; 10 – тело резцовой кости;  
11 – крючок крыловидной кости;  
12 – мыщелок затылочной кости. 

Задняя мозговая ямка располагается 
между костным мозжечковым наметом и 
до рострального края основной части за-
тылочной кости. Ее длина равняется 
33,14±3,03 мм, а в высота 35,94±3,60 мм. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
По результатам исследования установ-

лена анатомо-топографическая характе-
ристики костей мозгового черепа козы 
англо-нубийской породы и определены 
морфометрические характеристики их 
структур.  

Полученные данные расширяют тео-
ритическую базу по анатомии животных 
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и могут быть использованы для сравни-
тельной анатомии с другими сельскохо-
зяйственными животными, а также в ве-
теринарной практике и эксперименталь-
ных исследованиях, где козы могут быть 
использованы в качестве анатомической 
модели при исследовании оперативных 
доступов для выполнения хирургических 
манипуляций на области головы.  
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ABSTRACT 
Currently, the classical study of the anat-

omy of the skull bones in the form of fine 
anatomical preparation and morphometry are 
the standard in veterinary anatomy. The use 
of modern methods of visual diagnostics 
such as computed tomography significantly 
enriches the theoretical and practical materi-
al on the osteology of domestic and farm 
animals. Having studied the bibliographic 
data, we found a sufficient volume on the 
anatomy of the skull bones of goats of vari-
ous breeds and ages. However, we did not 
establish the presence of data on the osteolo-
gy of the skull of the Anglo-Nubian goat. In 
this regard, the purpose of our study is to 
study the anatomical, topographic and mor-
phometric characteristics of the bones of the 
cranial skull of the Anglo-Nubian goat using 
classical anatomical methods and using com-
puted tomography. The material for the 
study was the corpses of Anglo-Nubian 
goats (n = 20). The cadaver material was 
obtained farm located in the Moscow region. 
The age of the animals was 1-2 years. The 
study was conducted by morphometry and 
fine anatomical dissection, as well as visual 
diagnostics – computed tomography. Based 

on the results of the study, the anatomical 
and topographic characteristics of the bones 
of the cranial skull of the Anglo-Nubian goat 
were established and the morphometric char-
acteristics of their structures were deter-
mined. The data obtained can be used for 
comparative anatomy with other farm ani-
mals, as well as in veterinary practice and 
experimental studies, where goats can be 
used as an anatomical model in the study of 
surgical approaches for performing surgical 
manipulations in the head area. 
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РЕФЕРАТ 
Изучение иннервации главного органа сердечно-сосудистой системы– серд-
ца, является важной проблемой современной нейробиологии. Большинство 
исследований в этой области посвящено изучению нервных структур челове-
ка и животных, в меньшей степени изучаются глиальные клетки. Тем не ме-
нее, глия играет важную роль в поддержании метаболизма нервных аппара-
тов и, вырабатывая ряд биологически активных веществ, оказывает влияние 

на состояние тканей и органов как в норме, так и при патологии. Цель настоящей работы 
- изучить глиальные клетки в сердце крысы в ранний постнатальный период развития с 
применением иммуногистохимического маркера - белка S100β. Объектом исследования 
служило сердце крыс Вистар в возрасте семи суток постнатального развития (Р7) (n=12). 
Нервные структуры сердца крыс Р7 изучали с помощью иммуногистохимического выяв-
ления нейрального маркера - белка PGP 9.5. Для идентификации клеток глии применяли 
иммуногистохимическое выявление белка S100β. Белок S100β принадлежит к группе 
кальций-связывающих белков, экспрессируется в глиальных клетках центральной и пе-
риферической нервной системы. В ходе исследования выяснилась существенная разница 
в иннервации верхнего и среднего отделов сердца крыс Р7. Только в правом предсердии 
была обнаружена выраженная концентрация нервных структур, главным образом, в об-
ласти синусного узла. С помощью селективного метода в сердце установлен один тип 
глии – нейролеммоциты. Кроме того, отмечена важная особенность в развитии глии 
сердца. Установлено, что у крыс Р7 клетки проэпикарда экспрессируют белок S100β, 
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свойственный нейролеммоцитам. Выдвинута гипотеза о возможности возникновения 
части глиальных клеток миокарда правого предсердия и правого желудочка из прогени-
торных мультипотентных клеток проэпикарда, производного висцерального листка ме-
зодермы путём эпителиально–мезенхимальной трансформации.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Исследование иннервации сердца по-

звоночных животных и человека – важная 
проблема современной нейробиологии. 
Несмотря на то, что изучение нервных 
структур органов сердечно-сосудистой 
системы продолжается в течение многих 
десятилетий, основное внимание в них 
уделялось нейроцитам, нервным сплете-
ниям, ганглиям, волокнам и терминалям. 
Данные о глии, сопровождающей эти 
структуры, фрагментарны. Ранее счита-
лось, что функции нейроглии заключают-
ся только в обеспечение жизнедеятельно-
сти нейронов, в настоящее время показа-
но, что это многофункциональная клеточ-
ная популяция [2, 9, 10], однако многие 
вопросы, касающиеся ее морфологиче-
ских и функциональных особенностей, не 
исследовались. Малоизученными остают-
ся вопросы происхождения, развития и 
дифференцировки нейроглии в различ-
ных системах органов и тканей, в том 
числе в центральном органе сердечно-
сосудистой системы – сердце. В предыду-
щих наших работах, выполненных с при-
менением современных иммуногистохи-
мических методов, нами были описаны 
нервные аппараты в сердце крыс разного 
возраста [1]. Глиальные клетки при этом 
не исследовались. Цель настоящей рабо-
ты – изучить глиальные клетки в сердце 
крысы в ранний постнатальный период 
развития с применением иммуногистохи-
мического глиального маркера белка 
S100β.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 Работа выполнена на крысах Ви-
стар в возрасте 7 сут (Р7) (n=12). При ра-
боте с животными соблюдали междуна-
родные правила по гуманному обраще-
нию с экспериментальными животными. 
Исследование было одобрено ЛЭК ИЭМ 
(№ 2/22 от 06.04.2022). Материал фикси-
ровали в растворе цинк-этанол-
формальдегида [4]. После обезвоживания 

в спиртах возрастающей концентрации и 
ксилоле материал заливали в парафин и 
изготавливали срезы толщиной 5 мкм. 
Иммуногистохимические (ИГХ) реакции 
проводили на парафиновых срезах. Для 
исследования клеток глии перифериче-
ской нервной системы применяли ИГХ-
реакцию на белок S100β [2]. В качестве 
первичных антител использовали кроли-
чьи поликлональные антитела к белку 
S100β (разведение 1: 600; Dako, Дания). 
Для выявления нервных волокон приме-
няли поликлональные кроличьи антитела 
к белку PGP 9.5 (разведение 1: 200; Spring 
Bioscience, США) [1]. Первичные антите-
ла в нужном разведении наносили на сре-
зы и инкубировали в течение 1 сут при 
температуре 27ºС. В качестве вторичных 
реагентов использовали реактивы из 
набора Reveal Polyvalent HRP DAB Detec-
tion System (SPD-015, Spring Bioscience, 
США). Для визуализации продукта реак-
ции при микроскопии в проходящем све-
те использовали хромоген 3'3–
диаминобензидин из набора DAB+ 
(Agilent, США). Часть препаратов окра-
шивали толуидиновым синим по Нисслю 
и астровым синим. Для осуществления 
негативного контроля ИГХ-реакций на 
часть срезов вместо раствора первичных 
антител наносили их разбавитель (Dako, 
Denmark; сейчас Agilent, USA). Анализ 
гистологических препаратов осуществля-
ли с помощью микроскопа Leica DM 750 
(Leica, Германия) и цифровой камеры 
Leica ICC 50 (Leica, Германия).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На гистологических препаратах сер-

дечной области крыс Р7 видно, что в раз-
ных участках околосердечной соедини-
тельной ткани встречаются ганглии и 
микроганглии, островки и группы хрома-
ффинных клеток, фрагменты крупных 
нервных стволиков и пучков, образую-
щих различной степени плотности спле-
тения. С помощью ИГХ-реакций на белок 
PGP 9.5 и белок S100β на срезах выявля-
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ются соответственно нервные и глиаль-
ные элементы. В проводящем миокарде 
венозного синуса и проводящем миокарде 
пучка Гиса, который локализуется в обла-
сти перехода миокарда правого предсер-
дия в левое через фиброзное кольцо, вы-
является особенно густая сеть из нервных 
сплетений, стволов и пучков, ганглиев и 
терминальных сетей варикозных аксонов 
(синаптических окончаний, иннервирую-
щих пучки проводящего миокарда).  

Содержащие S100β глиальные клетки 
являются нейролеммоцитами - клетками 
глии, характерной для нервных волокон 
автономной нервной системы. На рисунке 
1, а и 1, б представлены данные сравни-
тельного анализа обоих ИГХ-методов при 
малых увеличениях микроскопа (х40). 
Результаты показали комплементарность 
плотности нервных и глиальных струк-
тур, что свидетельствует о раннем разви-
тии нейро-глиальных взаимоотношений в 
околосердечной области молодых крыс. 

В настоящем исследовании отмечена 
существенная разница в иннервации верх-

него и среднего отделов сердца крыс Р7. 
Только в правом предсердии была обна-
ружена выраженная концентрация нерв-
ных структур, главным образом, в обла-
сти СУ. В остальных отделах в изучен-
ный срок развития крысы еще отсутству-
ют четкие признаки наличия иннервации 
тканей эндокарда, миокарда и эпикарда. 

Установлено, что эпикард у крысы в 
эмбриональный и ранний постнатальный 
период развития имеет незрелый вид и 
представляет собой закладку дефинитив-
ного эпикарда, называемую проэпикар-
дом [3, 6]. Он состоит из одного слоя 
сильно уплощенных клеток с овальным 
ядром и цитоплазмой, селективно окра-
шивающейся в черный цвет с помощью 
ИГХ-реакции на белок S100β (рис. 2). Как 
показано в наших предыдущих работах, 
его клетки также экспрессируют белок 
PGP 9.5 [3]. 

Нами выявлены признаки миграции 
клеток проэпикарда в миокард. В некото-
рых участках хорошо видны изменения 
формы клеток, выселение их из пласта в 

Рисунок 1 – Нервные и глиальные 
структуры в области венозного сину-

са крысы в возрасте 7 сут постна-
тального развития. 

а – PGP 9.5+ нервные сплетения, со-
стоящие из парасимпатических нерв-

ных структур, б, в, г - иммунополо-
жительные глиальные сплетения, 
состоящие из нейролеммоцитов.  

В – краниальная полая вена,  
СУ- проводящий миокард синусного 
узла, ФТ – ткань фиброзного кольца,  
ПГ – пучок Гиса. Иммуногистохими-

ческая реакция на PGP 9.5 (а) и на 
белок S100β (б-г), подкраска толуиди-

новым синим (б-г). х40 (а, б);  
х100 (в, г). 
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субэпикардиальное пространство и пре-
образование тел этих клеток в отростча-
тые мезенхимальные элементы (рис. 2, а). 
Прослеживаются также признаки их про-
никновения вглубь миокарда и установле-
ния тесных взаимоотношений с тончай-
шими пучками аксонов субэпикардиаль-
ного нервного сплетения, формирование 
которого совпадает по времени с началом 
формирования нейролеммоцит/аксонных 
связей и появлением основной терми-
нальной синапатической сети окружаю-
щей дифференцирующиеся миокардиоци-
ты (рис. 2, в).  

Таким образом, в настоящем исследо-
вании показано, что нейро-глиальные 
взаимоотношения развиваются в около-
сердечной области и в сердце достаточно 
рано. У крыс в возрасте 7 сут S100β+ гли-
альные клетки обнаружены в пучках мие-
линовых волокон вагусного ствола, 
нейролеммоциты немиелинизированных 
аксонов выявлены в парасимпатических и 
симпатических нервных сплетениях. Гли-
альные элементы терминальных сетей, 
состоящих из нервных волокон Ремака, 
составляют популяцию нейролеммоци-
тов, которые некоторые авторы называют 
«клетками Кахаля» [7, 8].  

Известно, что проэпикард играет ре-
шающую роль в морфогенезе сердца [3, 
5]. После формирования проэпикарда на 
границе прогениторного эпителия и мио-
карда происходит эпителиально-
мезенхимальная трансформация: часть 

клеток проэпикарда мигрирует в миокард 
и дифференцируется в фибробласты, эн-
дотелиоциты и гладкомышечные клетки 
[5]. В недавно опубликованных исследо-
ваниях описано формирование кластеров 
сердечного хряща из проэпикардиальных 
клеток, как in vivo, так и in vitro [6].  

Таким образом, в настоящем исследо-
вании показано, что S100β-
иммунопозитивные клетки на изучаемом 
сроке развития в большом количестве 
обнаружены в области проводящего мио-
карда синусного узла и пучка Гиса. ИГХ-
изучение формирования нейролеммоци-
тов в миокарде сердца крысы позволило 
нам высказать предположение о том, что 
проэпикард, состоящий из мультипотент-
ных клеток-предшественников, может 
быть источником и нейролеммоцитов. В 
пользу этого предположения можно трак-
товать полученные данные о миграции 
S100β+клеток проэпикарда в толщу мио-
карда. В связи с этим источником S100β+ 
клеток нейролеммоцитарного ряда могут 
служить разные отделы мезодермы 
(париетального и висцерального листков): 
во-первых, мезенхимные клетки эктоме-
зодермы нервного гребня вагусного нерва 
ЭНС; во-вторых, эктомезенхима нервной 
трубки, на уровне спинного мозга 
(нейролеммоциты спинномозговых не-
рвов); в-третьих, мезенхима висцерально-
го листка закладки мезодермы - одно-
слойного эмбрионального мультипотен-
того эпителия проэпикарда сердца 

Рисунок 2 – Прогениторные глиаль-
ные элементы, мигрирующие из 

субэпикардального пространства в 
миокад правого предсердия крысы 

Р7. ПЭ- однослойный эпителий про-
эпикарда; П – пространство между 

субэпикардиальным эпителием и 
миокардом правого предсердия;  

Ар – артерия, ↑↑ – отростчатые 
леммобласты. Иммуногистохимиче-

ская реакция на белок S100β, под-
краска толуидиновым синим. х400. 
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(нейролеммоциты субэпикардиального 
нервного сплетения). Предположительно 
глия автономной нервной системы серд-
ца, в отличие от нейроглии ЦНС, на ран-
них стадиях развития крысы происходит 
не из эктодермы, а из предшественников 
мезенхимы висцерального листка мезо-
дермы. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
1. С помощью ИГХ-реакций на белок 

PGP 9.5 и на белок S100β на обзорных 
гистологических препаратах и при микро-
скопическом анализе срезов через все 
сердце крысы Р7 установлены морфоло-
гические признаки иннервации и наличие 
нервных структур (нервов, ганглиев, ши-
рокопетлистых сплетений, синаптических 
термнинальных сетей), а также разнооб-
разие глиальных клеток в области право-
го предсердия. 

2. Отмечено, что в миокарде левого 
предсердия и желудочков крыс на стадии 
развития Р7 иннервация выражена слабо: 
выявлены лишь одиночные арборизации 
аксонов, находящихся на стадиях роста. 

3. Установлено, что у крыс Р7 клетки 
проэпикарда экспрессируют белок S100β, 
свойственный нейролеммоцитам. Выдви-
нута гипотеза о возможности возникнове-
ния части глиальных клеток миокарда 
правого предсердия и правого желудочка 
из прогениторных мультипотентных кле-
ток проэпикарда, производного висце-
рального листка мезодермы, путём эпите-
лиально–мезенхимальной трансформа-
ции.  
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ABSTRACT 

The study of the innervation of the main 
organ of the cardiovascular system, the 
heart, is an important problem of modern 
neurobiology. Most research on this topic is 
devoted to the study of nervous structures in 
humans and animals; glial cells are studied 
less. Nevertheless, glia plays an important 
role in maintaining the metabolism of the 
nervous apparatus and, by producing biolog-
ically active substances, affects the state of 
tissues and organs, both normally and in 
pathology. The purpose of this work is to 
study glial cells in the rat heart in the early 
postnatal period of development using an 
immunohistochemical marker, the S100β 
protein. The object of the study was the heart 
of Wistar rats at the age of seven days of 
postnatal development (P7) (n=12). Using 
immunohistochemical detection of a neural 
marker - the PGP 9.5 protein, the neural 
structures of the heart of P7 rats were stud-
ied. To identify glial cells, immunohisto-
chemical detection of the S100β protein was 
used. The S100β protein belongs to the 
group of calcium-binding proteins and is 
expressed in glial cells of the central and 
peripheral nervous system. The study re-
vealed a significant difference in the inner-
vation of the upper and middle parts of the 
heart of P7 rats. Only in the right atrium was 
a pronounced concentration of nerve struc-
tures found, mainly in the region of the sinus 
node. It was established that in P7 rats, pro-
epicardial cells express the S100β protein, 
characteristic of neurolemmocytes. A hy-
pothesis has been put forward about the pos-
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sibility of developing part of the glial cells of 
the myocardium of the right atrium and right 
ventricle from progenitor multipotent cells 
of the proepicardium through epithelial-
mesenchymal transformation. 
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РЕФЕРАТ 
 С целью прогнозирования сроков овуляции кобыл для получения зрелых оо-
цитов и фолликулярной жидкости в циклах вспомогательных репродуктив-
ных технологий (ВРТ) применяли отечественный аналог ГнРГ сурфагон в 
двух дозах (40 и 50 мкг) на фоне сравнения с эффективностью ранее применя-
емого препарата ХГЧ. Инъекции сурфагона проводили внутримышечно при 
достижении лидирующим фолликулом диаметра 35 мм и более, наличии мак-

симального или начавшего снижаться отёка матки. Анализ продолжительности интерва-
лов между внутримышечной инъекцией 40 мкг и 50 мкг препарата и овуляцией показал, 
что в промежутке между 37 и 48 часами после инъекции происходит 72,4 и 35% овуля-
ций, соответственною. Результат применения 40 мкг сурфагона аналогичен результатам 
применения ХГЧ - 72 и 74% овуляций в данном промежутке, соответственно. Следова-
тельно, препарат «Сурфагон» в дозе 40 мкг наиболее приемлем для применения в циклах 
ВРТ. Всего 3,4% овуляций после применения 40 мкг сурфагона происходит в интервале 
до 24 часов после инъекции. Поэтому его применение позволяет планировать забор фол-
ликулярной жидкости и ооцита из преовуляторного фолликула методом OPU через 24 
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часа. Отечественный препарат Сурфагон (люлеберин ацетат, ЗАО «Мосагроген», 
Москва) эффективен для индукции овуляции у кобыл и может служить альтернативой 
использованию ХГЧ и импортных аналогов ГнРГ как в обычной практике воспроизвод-
ства, так и в планировании процедур OPU с целью забора фолликулярной жидкости и 
извлечения ооцитов.   

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Применение фолликулярной жидко-

сти в качестве среды для созревания оо-
цитов in vitro является оптимальной и 
эффективной заменой базовым средам, в 
которые необходимо добавление дорого-
стоящих гормональных добавок и факто-
ров роста.  Установлено, что включение 
фолликулярной жидкости как добавки в 
среду для созревания ооцитов in vitro вли-
яет на скорость созревания ооцитов и раз-
витие полученных эмбрионов. Чистая 
преовуляторная фолликулярная жидкость 
лошадей, собранная после стимуляции 
ГнРГ, превосходит по уровню ядерного и 
цитоплазматического созревания ооцитов 
стандартные питательные среды [1,2]. 
Однако фолликулярная жидкость для этой 
цели должна иметь гормональный состав, 
соответствующий преовуляторной стадии 
развития фолликула.   

Во время продолжительной эстраль-
ной фазы кобыл (5-7 дней), обусловлен-
ной медленным подъёмом лютеинизиру-
ющего гормона (ЛГ), который играет ре-
шающую роль в созревании ооцита и ову-
ляции фолликула, значительное повыше-
ние концентрации ЛГ происходит лишь за 
48 часов до овуляции [3,4]. Поэтому забор 
фолликулярной жидкости должен произ-
водиться в этот период. Кроме этого, про-
гнозирование сроков овуляции необходи-
мо при использовании метода трансплан-
тации свежих эмбрионов для синхрониза-
ции кобыл доноров и реципиентов [5]. 

Определение времени овуляции по 
размеру фолликула, изменению его фор-
мы и упругости, ультразвуковым характе-
ристикам фолликула и эндометрия не все-
гда точно и успешно. Поэтому широко 
вошло в практику использование гормо-
нальных препаратов, которые индуциру-
ют овуляцию через определённый проме-
жуток времени. В настоящее время суще-
ствует три типа препаратов для индукции 
овуляции: человеческий хорионический 

гонадотропин (ХГЧ), агонисты гонадо-
тропного рилизинг – гормона (ГнРГ) и 
рекомбинантный лютеинизирующий гор-
мон (ЛГ). 

ХГЧ - гликопротеин, который облада-
ет биологическими свойствами как люте-
инизирующего (ЛГ), так и фолликулости-
мулирующего (ФСГ) гормонов. Он связы-
вается с обоими типами рецепторов к го-
надотропинам, но его лютеинизирующая 
активность значительно преобладает над 
фолликулостимулирующей [6, 7]. Уста-
новлено, что внутривенная или внутри-
мышечная инъекция ХГЧ в дозах 1500-
3000 МЕ при наличии в яичнике фоллику-
ла диаметром ≥35 мм позволяет прогнози-
ровать овуляцию через 24-48 часов после 
инъекции [8, 9, 10, 11].  

Однако, повторные инъекции ХГЧ 
вызывают образование антител, период 
полураспада которых варьирует от одного 
до нескольких месяцев. Из-за образова-
ния антител его применение в трёх - че-
тырёх циклах подряд может вызвать от-
сутствие реакции на препараты ХГЧ и 
задержку овуляции до 60-96 часов после 
инъекции [7, 9].  

ГнРГ – декапептид нейронного гор-
мона с коротким периодом полураспада 
(от 5 до 10 минут), синтезируется в гипо-
таламусе и высвобождается в пульсирую-
щем режиме [12]. Его состав одинаков 
для всех видов млекопитающих. По пор-
тальным сосудам гипоталамо-
гипофизарной системы он транспортиру-
ется в аденогипофиз, где стимулирует 
секрецию и высвобождение гонадотропи-
нов (ФСГ и ЛГ). Частота импульсного 
высвобождения ГнРГ оказывает значи-
тельное влияние на экспрессию генов 
гонадотропинов. Высокая частота вызы-
вает максимальную стимуляцию альфа-и 
ЛГ-бета-мРНК, более низкие частоты 
сигнализируют об экспрессии ФСГ-бета-
мРНК. Этот уникальный биосинтетиче-
ский механизм позволяет не только про-
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изводить два гормона   в пределах одного 
типа клеток с помощью одного сигналь-
ного гормона, но и влияет на их диффе-
ренциальное высвобождение. ФСГ стиму-
лирует фолликулярный рост и созрева-
ние, что приводит к выработке эстрогенов 
гранулёзными клетками стенки фоллику-
ла, а ЛГ индуцирует овуляцию доминиру-
ющего фолликула и образование желтого 
тела, которое вырабатывает прогестерон 
[6,13, 14]. 

Таким образом, ГнРГ является есте-
ственным фактором, индуцирующим ову-
ляцию. Его синтетические аналоги 
(бусерелин, дезлорелин и гистрелин) име-
ют более длительный период полураспа-
да, что увеличивает потенциал действия 
препаратов.  Экспрессия бета-гена ЛГ, 
ведущая к его биосинтезу, сильно зависит 
от дозы вводимого препарата - аналога 
ГнРГ [14].  

В настоящее время наиболее часто 
используемыми препаратами агонистами 
ГнРГ являются: дезлорелин (SucroMate
Bioniche Life Sciences Inc.) и ацетат бусе-
релина (Receptal; MSD Animal Health) (в 
инъекционной форме); в форме импланта-
та – дезлорелин ацетат (Ovuplant Fort 
Dodge Animal Health/Peptec).  

Первым препаратом, выпущенным и 
одобренным для использования в США в 
1998 году, стал Ovuplant содержащий 
2,1 мг дезлорелин ацетата. Это подкож-
ный имплантат с замедленным высвобож-
дением действующего вещества, который 
в 114 раз мощнее нативного ГнРГ. Одна-
ко, не удалённый имплантат задерживает 
фолликулярный рост и возвращение в 
охоту незажеребевших кобыл. Это объяс-
няется тем, что его непрерывное высво-
бождение снижает уровень секреции ФСГ 
и ЛГ из гипофиза и приводит к длитель-
ным межовуляторным интервалам. По-
этому для предотвращения пролонгации 
межовулятрных интервалов имплантат 
необходимо удалять через 2 дня после 
установки [15,16,17]. 

В результате испытаний препаратов 
агонистов ГнРГ в инъекционной форме 
(дезлорелина, гистрелина и бусерелина), 
стало понятно, что инъекционные раство-

ры также эффективны в индуцировании 
овуляции кобыл [16, 18, 19, 20]. Наиболее 
мощным из этих трёх препаратов оказал-
ся гистрелин (в 210 раз мощнее нативного 
ГнРН). Выяснено, что внутримышечная 
инъекция 0,25 или 0,5 мг препарата, при 
наличии в яичнике фолликула диаметром 
35 мм, индуцирует овуляцию в среднем 
через 48 часов. 

С 2010 года в США начали произво-
дить инъекционную форму дезлорелин 
ацетата, препараты которого содержат 1,8 
мг/мл дезлорелин ацетата, что эквива-
лентно 1,7 мг дезлорелина. Вспомогатель-
ные вещества изобутират ацетата сахаро-
зы и карбонат пропилена способствуют 
контролируемому высвобождению препа-
рата. У 90% кобыл после инъекции 1,8 мг 
(1 мл) дезлорелин ацетата   овуляция про-
исходит в среднем через 41 час.  Поэтому, 
дезлорелин и гистрелин из-за сильного и 
пролонгированного действия на гипота-
ламус и гипофиз названы суперагониста-
ми ГнРГ [16]. 

В 10 раз менее мощный, чем эти аго-
нисты - ацетат бусерелина (Receptal; MSD 
Animal Health). Он также лицензирован 
для индукции овуляции у кобыл. Иссле-
дования показали, что овуляция может 
быть индуцирована с помощью одной 
инъекции 40 мкг (10 мл) бусерелина. Его 
эффективность не отличается от эффек-
тивности других синтетических аналогов 
и ХГЧ. Частота овуляции составляет 89-
95%, среднее время от инъекции до ову-
ляции - 48 часов [18]. 

За 15 лет, после идентификации и 
расшифровки химической структуры 
ГнРН было синтезировано более 2000 его 
аналогов [16]. В России производятся 
препараты: «Сурфагон» и «Сурфагон 
Ультра» (с содержанием действующего 
вещества люлеберин ацетета, 5, 10 и 50 
мкг/мл). Выпускаются эти препараты 
ЗАО «Мосагроген» и ООО «НПК 
«Асконт+».  Проведено достаточно много 
исследований по эффективности действия 
зарубежных препаратов-аналогов ГнРГ 
[16,18,19,20]. Однако, в России данных по 
результатам применения отечественных 
препаратов недостаточно. В официаль-
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ных инструкциях по использованию сур-
фагона даются схемы применения только 
для коров, свиноматок и овцематок.  

С целью определения эффективности 
применения отечественного препарата 
«Сурфагон» и возможности прогнозиро-
вания индукции овуляции у кобыл при 
применении данного препарата в циклах 
вспомогательных репродуктивных техно-
логий, мы поставили перед собой задачу 
установить временной интервал, в тече-
ние которого происходит овуляция у 
большинства кобыл после инъекции и 
определить оптимальную дозу препарата.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование было проведено на ко-
былах экспериментальной конюшни 
ВНИИ коневодства, матках племенного 
завода ООО «Лаг-Сервис Агро». Всего в 
опыте по применению сурфагона было 
задействовано 75 голов. Опыт проводили 
на циклирующих кобылах с января по 
август. Живая масса кобыл составляла 
400-550 кг, возраст от 3 до 16 лет. Корм-
ление и содержание кобыл соответствова-
ло принятым зоотехническим нормам.  

Для сравнения были выбраны две 
дозы препарата – 40 и 50 мкг. 40 мкг – 
аналогично применению импортного пре-
парата ацетат бусерелина с подобной ак-
тивностью, 50 мкг – аналогично рекомен-
дациям для применения на коровах. Ко-
былы I опытной группы (n=29 циклов) 
получали инъекцию препарата в дозе 40 
мкг, II группы (n=40 циклов) - 50 мкг. Для 
сравнения был проведен анализ примене-
ния для этих же целей препарата ХГЧ 
отечественного производства на матках 
ООО «Локотской конный завод» в дозах 
2000-2500 МЕ. В обработку взяты данные 
по 113 циклам кобыл (III-контрольная 
группа), которым применяли ХГЧ не бо-
лее чем в трёх циклах подряд. Для анали-
за, время от инъекции до овуляции было 
разбито на интервалы: 12-24, 25-36, 37-
48, 49-60, >60 часов.  

Препараты вводились кобылам в эст-
русе при максимальном или начавшем 
снижаться отёке матки и наличии в яич-
нике фолликула диаметром ≥35 мм. Сред-

ний диаметр фолликула определяли пу-
тём деления на два суммы наибольших 
диаметров по вертикали и горизонтали. 
Диагностику проводили на ультразвуко-
вых сканерах Mindrey DP-50 (Китай) и 
Exago (Франция). Проверку кобыл прово-
дили с интервалом 12 часов, таким обра-
зом, точность определения времени от 
инъекции до овуляции составила ±6 часа.   

Данные обрабатывали по общеприня-
той методике расчета статистических ха-
рактеристик, оценивая достоверность 
различий между группами с использова-
нием критерия Стьюдента-Фишера.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ полученных данных показал, 

что количество овуляций, произошедших 
в интервале до 48 часов после обработки 
сурфагоном, и в той, и другой дозе, не 
имеет достоверных различий с результа-
тами после применения ХГЧ (86,9 и 92% 
соответственно) (Таблица 1).   Наиболь-
шее количество овуляций при обработке 
любым препаратом происходит в проме-
жутке между 37 и 48 часами после инъек-
ции. Однако, при применении сурфагона 
в дозе 40 мкг, в отличие от применения 
сурфагона в дозе 50 мкг овуляций в этом 
интервале происходит в 2 раза больше 
(p≤0,001). 

Из таблицы 1 видно, что при исполь-
зовании дозы 50 мкг, распределение ову-
ляций в первых трёх периодах происхо-
дит более равномерно чем при примене-
нии препарата в дозе 40 мкг.  Это объяс-
няется, по-видимому, большим количе-
ством действующего вещества, вводимо-
го в организм кобылы, что приводит к 
более быстрому ответу гипофиза на воз-
действие аналога ГнРГ и более раннему 
повышению лютеинизирующего гормона.    
Следует отметить, что все овуляции, во-
шедшие в интервал 49-60 часов, как в 
первой, так и второй группе произошли 
до 52 часов после инъекции.  

Как при применении сурфагона, так и 
использовании ХГЧ определённый про-
цент овуляций происходит ранее 25 часов 
после инъекции. Возможно, это объясня-
ется тем, что во время инъекции домини-
рующий фолликул уже находится под 
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влиянием эндогенного ЛГ [13]. Исходя из 
результатов нашего исследования, 
наименьшее количество овуляций в этот 
период происходит при применении 40 
мкг сурфагона – 3,4% (1/29), наибольший 
– при применении 50 мкг – 20% (8/40). 
Преждевременные овуляции, т.е. овуля-
ции, происходящие в период 12-24 часа 
после инъекции, в обычной практике со-
кращают продолжительность эструса до 2
-3 дней, что отрицательно сказывается на 
зажеребляемости [21]. В циклах ВРТ та-
кой исход гормональной подготовки ко-
был может нарушить запланированные 
через 24 часа процедуры забора ооцитов 

(OPU) из предовуяторных фолликулов [1, 
2].  

По результатам нашего исследования, 
а также исследований других авторов [8, 
11, 21] после инъекции препаратов ХГЧ и 
аналогов ГнРГ от 2 до 12 % овуляций 
может происходить более чем через 48 
часов. В этих случаях при осеменении 
или случке кобыл возможно повторное 
использование сурфагона через 2-2,5 су-
ток после первой инъекции.  В циклах 
ВРТ многократное повторное использова-
ние в смежных циклах, в отличие от ис-
пользования ХГЧ, не вызовет образова-
ния антител [7].  

Груп-
па 

Диаметр 
фоллику-

ла, 
мм, M±m 

Распределение овуляций по временным интервалам, n (%) Всего 
овуля-
ций, n 

(%) 

Интервалы от инъекции до овуляции, часов 

12-24 25-36 37-48 49-60 ˃60 

I * 40,1±0,7 1(3,4±3,3) 4(13,8±6,4)3 21(72,4±8,3)1 2(6,9±4,7) 1(3,4±3,3) 29(100) 

II** 40,1±0,5 8(20,0±6,3) 12(30,0±7,2) 14(35,0±7,5)2 5(12,5±5,2) 1(2,5±2,4) 40(100) 

III *** 40,2±0,3 4(3,5±1,7) 9(8,0±2,5) 91(80,5±3,7) 7(6,1±2,2) 2(1,8±1,25) 
113

(100) 

Таблица 1 – Распределение овуляций по временным интервалам после инъекции 
сурфагона в дозах 40 и 50 мкг и ХГЧ в дозе 2500 МЕ  

*- сурфагон в дозе 40 мкг; **- сурфагон в дозе 50 мкг; ***- ХГЧ; p1,2≤0,001, 
p1,3≤0,001 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
1.  Отечественный препарат Сурфагон 

(люлеберин ацетат, ЗАО «Мосагроген», 
Москва) эффективен для индукции овуля-
ции у кобыл и может служить альтерна-
тивой использованию ХГЧ и импортных 
аналогов ГнРГ как в обычной практике 
воспроизводства, так и в планировании 
процедур OPU с целью забора фоллику-
лярной жидкости и извлечения ооцитов.   

2. Оптимальной дозой для использова-
ния в циклах ВРТ является доза 40 мкг, 
обеспечивающая 72% овуляций у кобыл в 
промежутке между 35 и 48 часами после 
инъекции.  
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follicular fluid in ART cycles, the domestic 
analogue of GnRH surfagon was used in two 
doses (40 and 50 mcg) against the back-
ground of comparison with the effectiveness 
of the previously used hCG drug. Surfagon 
injections were carried out intramuscularly 
when the leading follicle reached a diameter 
of 35 mm or more, and there was maximum 
or decreased edema of the uterus. An analy-
sis of the duration of the intervals between 
intramuscular injection of 40 µg and 50 µg 
of the drug and ovulation showed that 72.4 
and 35% of ovulations occur, respectively, 
between 37 and 48 hours after injection. The 
result of using 40 µg of surfagon is similar to 
the results of using hCG - 72 and 74% of 
ovulations in this period, respectively. 
Therefore, the drug “Surfagon” at a dose of 
40 µg is most suitable for use in ART cycles. 
Only 3.4% of ovulations after the use of 40 
µg of surfagon occur in the interval up to 24 
hours after injection. Therefore, its use al-
lows planning the collection of follicular 
fluid and oocyte from the preovulatory folli-
cle using the OPU method after 24 hours. 
The domestic drug Surfagon (lyuleberin ace-
tate, CJSC Mosagrogen, Moscow) is effec-
tive for the induction of ovulation in mares 
and can serve as an alternative to the use of 
HCG and imported GnRH analogues both in 
normal reproduction practice and in planning 
OPU procedures for the purpose of follicular 
fluid intake and oocyte extraction. 
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РЕФЕРАТ 
 Целью настоящего исследования явилось изучение влияния кондициониро-
ванной среды мезенхимальных стромальных клеток из жировой ткани и кост-
ного мозга баранов на качественные показатели сперматозоидов в процессе 
трехчасовой инкубации. Были проведены взятие и исследование спермы поло-
возрелых баранов романовской породы и породы Дорпер в возрасте 1-2,5 лет. 
Всего было взято 10 образцов (n=10). Кондиционированную среду (КС) отби-

рали через 72 ч культивирования в матрасах с 90-100% монослоем клеток. Было сформи-
ровано три группы проб по 10 образцов в каждой (n=10): контрольная (сперматозоиды 
7х1010кл/мл + фосфатно-солевой буфер 100 мкл, pH – 7,4), первая опытная 
(сперматозоиды 7х1010кл/мл + кондиционированная среда (КС) МСК КМ  в соотноше-
нии 1:1, pH – 7,2), вторая опытная (сперматозоиды  7х1010кл/мл + кондиционированная 
среда (КС)  МСК ЖТ  в соотношении 1:1, pH – 7,2). Сравнение значений производилось 
на каждом этапе инкубации (0, 1, 2 и 3 часа) внутри каждой группы. Было установлено, 
что использование кондиционированной среды мезенхимальных стромальных клеток из 
жировой ткани и костного мозга баранов и сперматозоидов (концентрация7х1010кл/мл) в 
соотношении 1:1 является эффективным протоколом в аспекте улучшения качественных 
показателей половых клеток. В процессе трехчасовой инкубации спермы баранов с кон-
диционированной средой мезенхимальных стромальных клеток (КС) наблюдалось сни-

https://rscf.ru/project/23-26-00157/


Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 277 

жение количества прогрессивно двигающихся сперматозоидов. При этом статистически 
значимая разница была зафиксирована в первой опытной группе (КС МСК КМ) на 3-й 
час инкубации: 1,9 раза (p<0,01), а также во второй опытной группе (КС МСК ЖТ) на 2-
й и 3-й час инкубации по сравнению с показателями 0 часов инкубации: 1,4 раза (p≤0,05) 
и 2,4 (p<0,01) соответственно. Статистически значимое уменьшение количества морфо-
логически нормальных сперматозоидов было зарегистрировано в процессе часовой ин-
кубации с кондиционированной средой МСК из костного мозга баранов и составляло 
43,90±2,22% (p=0,04).  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
Овцеводство является одной из веду-

щих отраслей животноводства во многих 
странах, экономическая эффективность 
которой складывается из двух производ-
ственных показателей: 1. получение шер-
сти; 2. получение мяса. Проводя ретро-
спективное изучение развития данной 
отрасли в нашей стране, нужно отметить, 
что на сегодняшний день рентабельность 
и высокая конкурентоспособность совре-
менного овцеводства определяются нали-
чием качественных селекционных пара-
метров (скороспелость, плодовитость и 
т.д.), а также соблюдением зоотехниче-
ских требований (цена-качество корма) 
[2].  Приоритетной областью развития 
современного овцеводства является отбор 
ценных чистопородных баранов-
производителей, а также разработка спо-
собов, повышающих морфофункциональ-
ные характеристики спермы. Особую ак-
туальность имеет подготовка спермы к 
процессу замораживания, в частности 
использование сред/средовых компонен-
тов для увеличения переживаемости 
сперматозоидов. Одним из перспектив-
ных и малоизученных направлений на 
сегодняшний день является применение 
мезенхимальных стромальных клеток 
(МСК) и их компонентов. Многочислен-
ными исследованиями установлены им-
муномодулирующие и противовоспали-
тельные свойства данных клеток [4-13]. 
Кроме того, на сегодняшний день доказа-
на не только эффективность применения 
МСК, но и их компонентов, в частности 
кондиционированной среды, терапевтиче-
ское действие которой достигается благо-
даря опосредованной паракринной актив-
ности [7]. В связи с этим целью настоя-
щего исследования явилось изучение вли-
яния кондиционированной среды мезен-

химальных стромальных клеток из жиро-
вой ткани и костного мозга баранов на 
качественные показатели сперматозоидов 
в процессе трехчасовой инкубации.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследования были проведены в науч-
но-образовательной лаборатории по 
трансплантации эмбрионов животных на 
базе ФГБОУ ВО «Санкт‐Петербургский 
государственный университет ветеринар-
ной медицины», а также на базе отдела 
разработки клеточных биотехнологий 
ООО «НС-Рабиес». Были проведены взя-
тие и исследование спермы половозрелых 
баранов романовской породы и породы 
Дорпер в возрасте 1-2,5 лет. Всего было 
взято 10 образцов (n=10). Отбор проб был 
произведен с помощью искусственной 
вагины модели IMV (Франция) согласно 
ГОСТ32222–2013 [3]. Оценка спермы 
состояла из макро- и микроскопического 
исследований. При макроскопической 
оценке проводили исследование объема, 
запаха и цвета спермы, при микроскопи-
ческой - определение концентрации, ис-
следование морфологии и подвижности 
[1]. 

Исследование проводилось с помо-
щью микроскопа Levenhuk MED 45T.  
Для подсчета концентрации сперматозои-
дов использовалась камера Горяева [1]. 
Оценка подвижности сперматозоидов 
проводилась с использованием програм-
мы Аргус-CASA. Полученные образцы 
были разведены в соотношении 1:100.  
Оценка аликвоты спермы производилась 
под увеличением 10х10 с использованием 
камеры Маклера. При оценке подвижно-
сти учитывалось количество прогрессив-
но двигающихся, непрогрессивно двигаю-
щихся и неподвижных сперматозоидов, а 
также скорость криволинейного движе-
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ния сперматозоидов. Оценка морфологии 
проводилась ручным способом (200 спер-
матозоидов в каждом образце), для оцен-
ки которой использовался набор для диф-
ференцированного окрашивания Sperm 
Blue (Microptic) с предварительной фик-
сацией мазков (фиксатор: 10 минут). Экс-
позиция мазка в красителе составила 18 
минут. Далее была проведена микроско-
пия (увеличение с использованием объек-
тива 100х10, иммерсионное масло). При 
оценке морфологии учитывалось количе-
ство нормальных сперматозоидов, а так-
же количество сперматозоидов с дефекта-
ми головки, шейки и хвостовой части.   

Жировую ткань (ЖТ) и костный мозг 
(КМ) получали после убоя баранов поро-
ды Дорпер (n=2) в крестьянско-
фермерском хозяйстве Волховского райо-
на Ленинградской области. ЖТ (2 см3) 
вырезали подкожно и помещали в сте-
рильную пробирку с 10 мл транспортиро-
вочной среды (буферный раствор, содер-
жащий 100 ед/мл пенициллина и 100 мкг/
мл стрептомицина, Gibco, США). КМ (3 
см3) брали из бедренной кости иглой для 
аспирации костного мозга и переносили в 
стерильную пробирку с гепарином. Про-
бирки с биоматериалом доставляли в ла-
бораторию при 4 – 8 0С в течение 3 часов. 

В лаборатории отдела разработки кле-
точных биотехнологий ООО «НС-
Рабиес» пробы обрабатывали. Жировую 
ткань в условиях ламинарного бокса про-
мывали фосфатно-солевым буфером 
(PBS), измельчали при помощи микро-
ножниц и инкубировали 45 мин при 37 0С 
в 0,075%-ном растворе коллагеназы (тип 
2) (ПанЭко, Россия) при постоянном по-
мешивании. Полученную суспензию 
фильтровали, центрифугировали, полу-
ченный осадок разводили средой αMEM 
+ 10 % FBS и высевали в культуральные 
флаконы площадью 25 см2. Через 24 ч 
среду заменяли и удаляли неприкреплен-
ные клетки. Монослой МСК ЖТ форми-
ровался к 10 суткам после выделения.  

КМ разбавляли 1:1 стерильным фос-
фатно-солевым буферным раствором 
(PBS), центрифугировали, полученный 
осадок еще два раза промывали описан-

ным способом. Затем к осадку добавляли 
среду αMEM + 10 % FBS и высевали в 
культуральные флаконы площадью 25 
см2. Через 24 часа среду заменяли и уда-
ляли неприкрепленные клетки. Спустя 48 
часов процедуру повторяли. Монослой 
МСК КМ формировался к 10 суткам по-
сле выделения.  

В дальнейшем выделенные МСК пас-
сировали для увеличения их количества. 
На втором пассаже клетки криоконсерви-
ровали и депонировали в криобанке. Для 
проведения экспериментов по влиянию 
компонентов МСК на сохранность и под-
держание качества спермы баранов клет-
ки деконсервировали и культивировали в 
среде αMEM + 10 % FBS. Начиная с 3-го 
пассажа после размораживания, их ис-
пользовали в работе.  Кондиционирован-
ную среду (КС) отбирали через 72 ч куль-
тивирования в матрасах с 90-100% моно-
слоем клеток. Было сформировано три 
группы проб по 10 образцов в каждой 
(n=10): контрольная (сперматозоиды 
7х1010кл/мл + фосфатно-солевой буфер 
(РВS) 100 мкл, pH – 7,4), первая опытная 
(сперматозоиды  7х1010кл/мл + кондицио-
нированная среда (КС) МСК КМ в соот-
ношении 1:1, pH – 7,2), вторая опытная 
(сперматозоиды  7х1010кл/мл + кондицио-
нированная среда (КС)  МСК ЖТ в соот-
ношении 1:1, pH – 7,2). С целью установ-
ления степени переживаемости спермато-
зоидов в средах, содержащих КС МСК, и 
определения ее влияния на качественные 
показатели сперматозоидов, была прове-
дена четырехэтапная оценка качества 
спермы: 0, 1, 2 и 3 часа после инкубации 
при температуре 38℃. Сравнение значе-
ний производилось на каждом этапе ин-
кубации (0, 1, 2 и 3 часа) внутри каждой 
группы. При этом достоверными счита-
лись различия при p≤0,01 и p≤0,05. Ста-
тистическая обработка данных была про-
ведена при помощи программы Stattech и 
Medstatistic «Медицинская Статистика» с 
вычислением показателей вариационного 
ряда и t-критерий Стьюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ/RESULTS 
После проведения макроскопического 

исследования образцов были получены 
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следующие результаты: сперма имела 
белый цвет и специфический запах, объ-
ем в среднем составлял 0,6±0,05 мл, кон-
центрация – 6,71±0,85 млрд.  

Как известно, кондиционированные 
среды являются производными стволо-
вых клеток и обладают такими же свой-
ствами, что и мезенхимальные стромаль-
ные клетки.  Кроме этого, данный компо-
нент МСК имеет преимущества с точки 
зрения производства, сохранения, обра-
ботки, в связи с этим, его чаще всего рас-
сматривают как готовый биологический 
продукт [7,8]. Кондиционированная среда 
представляет собой комбинацию биомо-
лекул и факторов роста в ростовой среде 
клеточных культур, при этом состав мо-
жет варьировать в зависимости от исход-
ной ткани (жировая ткань, костный мозг 
и другие) [7,11]. 

Результаты влияния кондициониро-
ванной среды МСК из жировой ткани и 
костного мозга баранов на морфофункци-
ональные характеристики сперматозои-
дов отражены на рисунках 1 и 2.  

Согласно данным рисунка 1, в процес-
се трехчасовой инкубации спермы бара-
нов с кондиционированной средой МСК 
наблюдалось снижение количества про-
грессивно двигающихся сперматозоидов. 
При этом статистически значимая разни-
ца была зафиксирована в первой опытной 
группе (КС МСК КМ) на 3-й час инкуба-
ции: 1,9 раза (p<0,01), а также во второй 
опытной группе (КС МСК ЖТ) на 2-й и 3-
й час инкубации по сравнению с показа-
телями 0 часов инкубации: 1,4 раза 
(p≤0,05) и 2,4 (p<0,01) соответственно. 
Нужно отметить, что наибольшее количе-
ство прогрессивно двигающихся сперма-
тозоидов на 3-й час инкубации при темпе-
ратуре 37 ◦С было в первой опытной 
группе при добавлении КС МСК из кост-
ного мозга.  

Что касается непрогрессивно двигаю-
щихся сперматозоидов, то статистически 
значимое снижение их количества наблю-
далось во всех группах на 2-й и 3-й час 
инкубации по сравнению с показателями 
0 часов инкубации. Разница значений в 
группах была следующей: в контрольной 

группе – 2,2 и 5,1 раз (p<0,01); первой 
опытной группе (КС МСК КМ) – 10,4 и 
14,1(p<0,01); второй опытной группе (КС 
МСК ЖТ) – 5,9 и 24,1 (p<0,01). Количе-
ство неподвижных сперматозоидов зако-
номерно возрастало на 2-й и 3-й часы 
инкубации. Статистически значимое уве-
личение процента неподвижных сперма-
тозоидов было зафиксировано на 2-й час 
инкубации в первой и второй опытных 
группах на 30,3% (p<0,01) и 33,6% 
(p≤0,05) соответственно, а также на 3-й 
час инкубации во всех исследуемых груп-
пах: на 37,5% (контрольная группа, 
p<0,01), на 51,4% (первая опытная группа 
(КС МСК КМ), p<0,01), на 58% (первая 
опытная группа (КС МСК ЖТ), p<0,01). 

Таким образом, достоверно определе-
но, что инкубация спермы в кондициони-
рованной среде мезенхимальных стро-
мальных клеток способствует сохране-
нию двигательной активности спермато-
зоидов. При этом количество прогрессив-
но двигающихся сперматозоидов, в про-
цессе трехчасовой инкубации в кондици-
онированной среде МСК из костного моз-
га составляет 40,71±10,20% (p<0,01), из 
жировой ткани – 32,95±10,92% (p<0,01) 
соответственно. В процессе двухчасовой 
инкубации в кондиционированной среде 
МСК ЖТ – 55,70±10,20% (p≤0,05).  

Можно предположить, что механизм 
получения данного результата основан на 
эффекте продуцируемых мезенхимальных 
стромальных клеток в среду культивиро-
вания биологически активных веществ, 
которые обладают регенеративными и 
защитными свойствами, и, в свою оче-
редь, оказывают положительное действие 
на половые клетки [4-13]. Стоит отметить 
результаты исследования Kim, G.A с со-
автор (2020), согласно которым, кондици-
онированная среда МСК имеет низкую 
иммуногенность, проявляет выраженные 
антиоксидантные и антиапоптотические 
свойства [10].  

Результаты оценки морфологии спер-
матозоидов баранов в процессе трехчасо-
вой инкубации с кондиционированной 
средой МСК из жировой ткани и костного 
мозга отражены на рисунке 2.  
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Количество нормальных сперматозои-
дов было уменьшено в контрольной груп-
пе в 1,4 раза (p≤0,05); в первой опытной 
группе (КС МСК КМ) в 1,2 раза (p≤0,05) 

на 1-й час инкубации; во второй опытной 
группе (КС МСК ЖТ) в 1,8 раз (p<0,01) 
на 3-й час инкубации по сравнению с дан-
ными 0 часов инкубации.  

Рисунок 1 – Динамика прогрессивности движений сперматозоидов баранов в процес-
се трехчасовой инкубации с кондиционированной средой МСК (КС) (M±m, n=10). 

 Примечание: * - p<0,01, ** - p≤0,05 (достоверно по сравнению с результатами  
0 часов инкубации спермы) 

Что касается дефектов сперматозои-
дов, то статистически значимая разница 
значений была зарегистрирована на 2-й 
час инкубации в контрольной группе 
(дефекты хвоста – 35,80±2,13, p≤0,05) на 
8%, в первой опытной группе (КС МСК 
КМ) на 3,9% (дефекты головки – 
11,30±1,30, p≤0,05) по сравнению с дан-
ными 0 часов инкубации. Исходя из полу-
ченных данных оценки морфологии спер-
матозоидов нужно отметить, что стати-
стически значимое уменьшение количе-
ства морфологически нормальных спер-
матозоидов было зарегистрировано в про-

цессе часовой инкубации с кондициони-
рованной средой МСК из костного мозга 
баранов и составляло 43,90±2,22% 
(p=0,04).  

При оценке кинематических парамет-
ров подвижности сперматозоидов было 
зарегистрировано достоверное снижение 
скорости криволинейного движения спер-
матозоидов на третий час инкубации с 
кондиционированной средой МСК, полу-
ченной из жировой ткани, при этом раз-
ница значений составила 2,5 раза (p≤0,05) 
по сравнению с показателем 0 часов ин-
кубации. 
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Рисунок 2 – Результаты оценки морфологии сперматозоидов баранов в процессе 
трехчасовой инкубации с кондиционированной средой МСК (КС) (M±m, n=10). 

Примечание: * - p<0,01, ** - p≤0,05 (достоверно по сравнению с результатами  
0 часов инкубации спермы) 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведенные нами исследования и 

полученные результаты указывают на 
положительное влияние кондициониро-
ванной среды мезенхимальных стромаль-
ных клеток из жировой ткани и костного 
мозга на морфофункциональные характе-
ристики сперматозоидов баранов в про-
цессе трехчасовой инкубации. Вероятно, 
данный эффект, главным образом, связан 
с факторами роста и антиоксидантами. 
Так, Gunawardena T.N.Aс соавтор. (2019) 
указывают на то, что питательная среда и 
добавки, в которых растут МСК оказыва-
ют влияние на секрецию клетками раз-
личных факторов роста, которые будут 
получены в кондиционированной среде 
[6]. MahiddineF.Y. с соавтор. (2020) уста-
новили, что факторами роста кондицио-
нированной среды являются тиоредоксин 
(низкомолекулярный белок), который 
имеет антиоксидантную активность, а 
также сывороточный альбумин, который 
выполняет важную роль в улучшении 

фертильности и криоконсервации спермы 
за счет повышения подвижности и защи-
ты структуры сперматозоидов от негатив-
ного воздействия низких температур [8]. 

Таким образом, проведенными иссле-
дованиями: 

1. Установлено, что эффективным 
протоколом использования кондициони-
рованной среды МСК из жировой ткани и 
костного мозга для спермы баранов-
производителей является соотношение 
1:1 при концентрации сперматозоидов 
баранов - 7х1010кл/мл; 

2. Доказано, что инкубация спермы в 
кондиционированной среде МСК способ-
ствует сохранению двигательной актив-
ности сперматозоидов. При этом количе-
ство прогрессивно двигающихся сперма-
тозоидов, в процессе трехчасовой инкуба-
ции в кондиционированной среде из кост-
ного мозга составляет 40,71±10,20% 
(p<0,01), из жировой ткани –
32,95±10,92% (p<0,01) соответственно;  

3. Зарегистрировано статистически 
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значимое увеличение процента непо-
движных сперматозоидов на 2-й час ин-
кубации в первой и второй опытных груп-
пах на 30,3% (p<0,01) и 33,6% (p≤0,05) 
соответственно, а также на 3-й час инку-
бации во всех исследуемых группах: на 
37,5% (контрольная группа, p<0,01), на 
51,4% (первая опытная группа (КС МСК 
КМ), p<0,01), на 58% (первая опытная 
группа (КС МСК ЖТ), p<0,01); 

4. В процессе часовой инкубации 
сперматозоидов в кондиционированной 
среде МСК из костного мозга наблюда-
лось достоверное сокращение количества 
нормальных сперматозоидов в 1,2 раза 
(p=0,04), а также увеличение количества 
сперматозоидов с дефектами головок 
(p=0,03, 2 часа инкубации); 

5. Количество нормальных спермато-
зоидов в процессе трехчасовой инкубации 
в кондиционированной среде МСК из 
жировой ткани составило 28,20±7,53% 
(p=0,01). Достоверной разницы значений 
между дефектами сперматозоидов во вто-
рой опытной группе (КС МСК ЖТ) выяв-
лено не было.  
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to 

study the influence of the conditioned medi-
um of mesenchymal stem cells from adipose 
tissue and bone marrow of sheep on the 
quality parameters of sperm during a three-
hour incubation. The sperm of sexually ma-
ture rams of the Romanov and Dorper breeds 
at the age of 1-2.5 years was taken and ex-
amined. A total of 10 samples were taken 
(n=10). Conditioned medium (CM) was col-
lected after 72 h of cultivation in mattresses 
with 90-100% cell monolayer. Three groups 
of samples, 10 in each, were formed: control 
(spermatozoa 7x1010 cells/ml + PBS buffer 
100 μl, pH – 7.4), first experimental 
(spermatozoa 7x1010 cells/ml + conditioned 
medium (CM) MSC BM 2x108 cells/ml, pH 
– 7.2), the second experimental one 
(spermatozoa 7x1010 cells/ml + conditioned 
medium (CM) MSCs in adipose tissue 
2x108 cells/ml, pH – 7.2). Comparisons of 
values were made at each incubation stage 
(0, 1, 2 and 3 hours) within each group. It 
was found that the use of conditioned medi-
um of mesenchymal stem cells from adipose 
tissue and bone marrow of sheep at a con-
centration of 2x108 cells/ml and spermato-
zoa at a concentration of 7x1010 cells/ml in 
terms of improving the quality indicators of 
germ cells. During a three-hour incubation 
of sheep sperm with conditioned medium of 
mesenchymal stem cells (MS), a decrease in 
the number of progressively moving sperm 
was observed. At the same time, a statistical-
ly significant difference was recorded in the 
first experimental group (CS MSC BM) on 
the 3rd hour of incubation: 1.9 times 
(p<0.01), as well as in the second experi-
mental group (CS MSC VT) on the 2nd and 
3rd hour of incubation compared with indi-
cators of 0 hour of incubation: 1.4 times 
(p≤0.05) and 2.4 (p<0.01), respectively. A 
statistically significant decrease in the num-
ber of morphologically normal sperm was 
recorded during an hour-long incubation 

https://rscf.ru/project/23-26-00157
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with conditioned medium of MSCs from 
sheep bone marrow and amounted to 
43.90±2.22% (p=0.04). 
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РЕФЕРАТ 
Исследован биохимический состав жидкости, содержащейся в фолликулах 
кобыл, а также установлен уровень идентичности данного состава биохимиче-
ским показателям их крови. В результате исследований показано, что в фол-
ликулярной жидкости (ФЖ) крупных фолликулов (≥37 мм) содержится значи-
тельно больше электролитов - Na, К, P и сывороточного железа, но суще-
ственно меньше общего белка, мочевой кислоты, холестерина, триглицери-
дов, ХС ЛПВП и внутриклеточных ферментов - АЛТ, АСТ, КФК, ЛДГ, ГГТП, 

ЩФ, чем в сыворотке крови (p<0,05). При этом не найдено достоверных различий по 
содержанию в исследованных средах глюкозы, мочевины, магния, альбумина, всех ви-
дов билирубина, креатинина, ХС ЛПНП, альфа-амилазы, кальция. Показано наличие 
корреляционных связей между количественными показателями большинства компонен-
тов биохимического состава ФЖ и сыворотки крови, а в самой ФЖ - между компонента-
ми липидного профиля с кальцием, фосфором, глюкозой, альбумином. Значимые связи 
установлены также между содержанием в ФЖ и сыворотке крови сывороточного Fe, Mg, 
Ca, общего белка, мочевины, холестерина, триглицеридов, внутриклеточных ферментов 
- АЛТ, АСТ, КФК, ЛДГ, ГГТП, ЩФ, билирубина и креатинина (p<0,05). Полученные 
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статистически достоверные экспериментальные данные могут быть использованы для 
прогностической оценки состава фолликулярной жидкости и соответствующего каче-
ства ооцитов по биохимическому анализу сыворотки крови кобыл. Полученные стати-
стически достоверные экспериментальные данные могут быть использованы для прогно-
стической оценки состава фолликулярной жидкости и соответствующего качества ооци-
тов по биохимическому анализу сыворотки крови кобыл. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
 Одним из способов повышения ре-

зультативности процедур ВРТ (ЭКО и 
ИКСИ) является прогнозирование каче-
ства ооцита, от которого зависит успех 
оплодотворения и дальнейшее развитие 
эмбриона. Ооцит развивается в окруже-
нии фолликулярной жидкости (ФЖ), ко-
торая является продуктом, как переноса 
компонентов плазмы крови, пересекаю-
щих фолликулярный барьер, так и секре-
торной активности гранулезных и текаль-
ных клеток фолликула [1]. ФЖ – это есте-
ственная полноценная среда для созрева-
ния ооцита. К функциям ФЖ относят: 
регуляцию функционирования гранулёз-
ных клеток и стероидогенеза, начало ро-
ста, созревание, овуляцию фолликула, 
транспортировку ооцита в яйцевод и раз-
витие жёлтого тела. [2]. На всех стадиях 
роста и/или атрезии фолликула происхо-
дит тесное взаимодействие между ооци-
том, гранулёзными, текальными и интер-
стициальными клетками, необходимое 
как для развития самого фолликула, так и 
созревающего в нем ооцита.  

Состав фолликулярной жидкости ана-
логичен сыворотке крови в отношении 
компонентов с низкой молекулярной мас-
сой [3]. Исследования показали, что 
«гематофолликулярный барьер» проница-
ем для белков массой ниже 500 кДа, по-
этому большинство белков и других ком-
понентов легко проходят через базальную 
пластинку и попадают в антральный от-
дел фолликула или, наоборот, выходят в 
системный кровоток. Ряд растворимых 
факторов, обнаруженных в фолликуляр-
ной жидкости, секретируется в клетках 
стенки фолликула [4]. По мере развития 
фолликула, гранулёзные клетки произво-
дят высокомолекулярные полисахариды, 
стероидные гормоны и факторы роста, 
которые не могут преодолеть фолликуло-

гематологический барьер. Это создает 
осмотический градиент, который приво-
дит к накоплению фолликулярной жидко-
сти, образованию и увеличению антраль-
ного отдела фолликула [5]. Таким обра-
зом, стенка фолликула подобна грубому 
молекулярному ситу с существующем 
барьером для крупных молекул на уровне 
базальной пластинки фолликула и капил-
ляров теки [6].  

Во время нормального фолликулоге-
неза состав фолликулярной жидкости 
демонстрирует динамические колебания в 
результате того, что отдельные типы кле-
ток гранулёзного и текального слоя реа-
гируют на гонадотропины путем секре-
ции различных гормонов, факторов роста 
и цитокинов, которые, в свою очередь, 
влияют на развитие/функцию как сомати-
ческих клеток, так и ооцита. Так, у кобыл 
было идентифицировано в фолликуляр-
ной жидкости, собранной во время эст-
ральной и лютеиновой фаз цикла, девять 
стероидных гормонов, включая эстроге-
ны, прогестагены и андрогены [1,5]. 17β-
эстрадиол был идентифицирован как до-
минирующий стероид в фолликулярной 
жидкости, концентрация которого, также 
как и прогестерона и андростендиона, в 
1000 раз выше, чем в сыворотке крови, в 
то время как гипофизарные гормоны не 
имеют дифференциальных отличий в кон-
центрации [6]. Установлено, что 17β-
эстрадиол усиливает цитоплазматическое 
созревание ооцитов посредством прямого 
(негеномного) действия на уровне плаз-
матической мембраны, индуцируя вне-
клеточный приток кальция в клетку и 
специфический паттерн колебаний Ca2+ 
[7]. Кальций участвует в мейотических 
клеточных циклах ооцитов млекопитаю-
щих. Было показано, что уровень Ca2+ 
увеличивается после высвобождения лю-
теинизирующего гормона [8]. Внутрикле-
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точный рост кальция является основой 
созревания, активации и оплодотворения 
ооцитов [9, 10]. Полагают, что кальций 
играет важную роль в гонадотропиновой 
регуляции стероидогенеза яичников и 
овуляции. Повышенную концентрацию 
натрия в фолликулярной жидкости связы-
вают с жизнеспособностью фолликулов и 
активным фолликулярным синтезом эст-
рогена [11]. 

Стероидные гормоны яичников влия-
ют и на экскреторную функцию кобыл. 
Во время полового цикла происходят из-
менения в регуляции жидкости и электро-
литов в организме [9]. Концентрация 
электролитов в сыворотке крови, таких 
как Na+ и Cl-, значительно увеличивается 
в день овуляции. После овуляции у кобыл 
наблюдается самая высокая концентрация 
К+. Найдены корреляция уровней натрия, 
калия и хлоридов с уровнями прогестеро-
на и эстрадиола [12].  

До наступления подъема уровня люте-
инизирующего гормона ооциты в эст-
ральных фолликулах находятся на стадии 
остановки мейоза, которую обеспечивают 
факторы, ингибирующие мейоз. Установ-
лено, что ингибирование происходит, 
главным образом, благодаря постоянно 
повышенным концентрациям цикличе-
ского аденозинмонофосфата (цАМФ) 
[13]. Эффективным медиатором возоб-
новления мейоза считается FF-MAS 
(follicular fluid meiosis-activating sterol) - 
стерол, который является промежуточ-
ным звеном в биосинтезе холестерина 
между ланостеролом и холестерином 
[14]. Установлено, что общая концентра-
ция FF-MAS увеличивается во время со-
зревания фолликула. Значительное увели-
чение скорости достижения ооцитами 
стадии метафазы II наблюдалось после 
добавления 3 мкл FF-MAS во время со-
зревания ооцитов in vitro (86% в обрабо-
танных ооцитах против 58% в необрабо-
танных ооцитах) [15].  

По-видимому, на качество ооцита ока-
зывает значительное влияние общая анти-
оксидантная способность фолликулярной 
жидкости. Концентрация антиоксидант-
ных ферментов (глутатиона, глутатионре-

дуктазы и супероксиддисмутазы) варьи-
рует в зависимости от размера фолликула 
и стадии эстрального цикла [16].  

Липидный обмен является мощным 
источником энергии, и его важность во 
время созревания ооцитов получает все 
большее подтверждение. Присутствие 
липидов, особенно насыщенных и нена-
сыщенных жирных кислот, в системах 
созревания in vitro влияет на содержание 
липидов в ооцитах, а также на их способ-
ность к развитию. [17]. 

Исследования на лошадях демонстри-
руют, что митохондриальная функция в 
ооцит-кумулюсных комплексах (ОКК) 
снижается в средах с повышенным содер-
жанием глюкозы, что ассоциировалось со 
снижением АТФ-связанного дыхания и 
увеличением немитохондриального дыха-
ния в процессе созревания. Вместе с тем 
не было отмечено никакой разницы в со-
зревании ооцитов или скорости формиро-
вания бластоцист лошадей после оплодо-
творения in vitro в средах с разным содер-
жанием глюкозы [18]. Другие авторы так-
же не увидели разницы в результатах 
культивирования эмбрионов, полученных 
методом ICSI, в средах с концентрацией 
глюкозы   5, 10 и 17,5 ммоль/л [19]. 

На практике, включение фолликуляр-
ной жидкости как добавки в среду для 
созревания ооцитов положительно влияет 
на скорость созревания ооцитов и разви-
тие полученных эмбрионов. Так, установ-
лено, что чистая преовуляторная фолли-
кулярная жидкость лошадей, собранная 
после стимуляции ГнРГ, превосходит по 
уровню ядерного и цитоплазматического 
созревания ооцитов стандартные пита-
тельные среды [20]. Несомненно, некото-
рые биохимические характеристики фол-
ликулярной жидкости могут играть реша-
ющую роль в определении качества ооци-
та, последующего потенциала достиже-
ния оплодотворения и развития эмбриона 
[16]. В свою очередь, изменение состава 
фолликулярной жидкости отражает изме-
нения в компонентах плазмы крови, свя-
занные с физиологическими или патоло-
гическими состояниями, а также развитие 
секреторных процессов в гранулёзном и 
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внутреннем слое теки фолликула. По-
скольку барьерные свойства фолликуляр-
ной стенки изменяются во время роста 
фолликула, то можно ожидать и измене-
ния биохимического состава фолликуляр-
ной жидкости по мере его развития [3].  

Однако до настоящего времени не 
установлено четкого соответствия между 
специфическими биохимическими харак-
теристиками фолликулярной жидкости и 
измеримыми переменными, связанными с 
качеством ооцитов и эмбрионами у лоша-
дей. Более того, исследования фоллику-
лярной жидкости кобыл не показали од-
нозначных результатов по содержанию 
холестерина, глюкозы, триглицеридов и 
других элементов в сыворотке крови и 
фолликулярной жидкости [1, 12, 20, 21, 
22, 23]. 

  Так как ФЖ, извлекаемая из преову-
ляторных фолликулов в процессе проце-
дур OPU (Ovum PickUp – трансвагиналь-
ная аспирация ооцитов из яичников), яв-
ляется полноценной, доступной и дешё-
вой средой для созревания ооцитов in 
vitro, изучение её характеристик методом 
биохимического и гормонального анализа 
продолжает быть актуальным в плане 
выявления прогностических переменных, 
связанных с качеством ооцита. Выявле-
ние корреляционных связей между ком-
понентами фолликулярной жидкости и 
сывороткой крови может быть весьма 
полезным для предварительной оценки 
качества фолликулярной жидкости.  По-
этому мы поставили перед собой следую-
щие задачи: 1) определить средние, мини-
мальные и максимальные значения био-
химических показателей фолликулярной 
жидкости; 2) сравнить значения этих по-
казателей с показателями сыворотки кро-
ви; 3) установить корреляционные связи 
биохимических компонентов фоллику-
лярной жидкости и их связь с компонен-
тами сыворотки крови.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

В поисках прогностических критери-
ев, связанных с качеством ооцитов в про-
граммах ВРТ, проводились параллельные 
исследования биохимического состава 

ФЖ из доминантных фолликулов кобыл, 
находящихся в эстральной фазе полового 
цикла, и сыворотки их крови. В исследо-
вание были включены 13 полновозраст-
ных кобыл (в возрасте от 4 до 16 лет) вер-
ховых, тяжеловозных и аборигенных 
(вятской) пород, принадлежащих ФГБНУ 
ВНИИ коневодства. Содержание и корм-
ление животных соответствовало приня-
тым ветеринарным и зоотехническим 
нормам. Критериями включения кобыл в 
исследование являлись: нормальная поло-
вая цикличность, отсутствие хронических 
и острых заболеваний репродуктивных 
органов (выявляемых при клиническом 
обследовании) в течение месяца до нача-
ла забора фолликулярной жидкости. Ди-
намику полового цикла у кобыл, в том 
числе развитие фолликулов, контролиро-
вали с помощью ультразвукового сканера 
Exago (Франция). В период диэструса 
контроль проводили через 3-4 дня, а с 
начала эструса - ежедневно. Фолликуляр-
ную жидкость из эстральных фолликулов 
диаметром ≥37мм извлекали методом 
трансвагинальной аспирации под ультра-
звуковым контролем (OPU). Перед каж-
дой процедурой проводили забор крови у 
кобыл из яремной вены, отстаивали в те-
чение 30 минут и центрифугировали в 
режиме 3000 об/мин в течение 15 минут, 
после чего полученную сыворотку замо-
раживали.  

Кобыл вначале процедуры OPU седи-
ровали детомидина гидрохлоридом 
(препарат «Домоседан», Zoetis-Pfizer, 
США) в дозе 0,2 - 0,5 мг внутривенно, 
добавляя по мере необходимости в не-
сколько приемов в течение процедуры. 
После первой инъекции домоседана про-
водили эпидуральную анестезию 2% ли-
докаином (4-7 мл). За 15 минут до начала 
процедуры вводили флюнексин меглумин 
(300-500 мг) и антибиотик ветбицин-3 
(10 000 – 15 000 ЕД на 1 кг массы живот-
ного).  

Чистую фолликулярную жидкость 
извлекали перед промыванием фолликула 
(для извлечения ооцита) с помощью ваку-
умного насоса COOK Medical K-MAR-
5200.   Фолликулы аспирировали через 
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двухпросветную иглу калибра 12G, кото-
рую вводили с помощью модифицирован-
ного эндовагинального зонда со встроен-
ным микроконвексным датчиком в ком-
плектации к ультразвуковому сканеру 
EXAGO. Фолликулярную жидкость из 
каждого фолликула собирали в отдель-
ный флакон объёмом 50 мл, центрифуги-
ровали  в режиме 3000 об/мин в течение 
20 минут и разливали в пробирки  эппен-
дорф по 2 мл, после чего аликвоты замо-
раживали и хранили при -180С. Биохими-
ческий анализ сыворотки крови и фолли-
кулярной жидкости проводили на биохи-
мическом анализаторе Stat Fax 1904+ 
(Производитель: Awareness technology)  
на базе ЦКП «Коллекция генетических 
ресурсов» ФГБНУ «ВНИИ коневодства». 
Полученные данные обрабатывали с по-
мощью программы Statistica 12, с исполь-
зованием критерия Стьюдента для оценки 
достоверности данных. Для анализа кор-
реляционной связи между группами пока-
зателей использовали коэффициент кор-
реляции Спирмена. Опыт по исследова-
нию фолликулярной жидкости был одоб-
рен комиссией по этике (Протокол № 8-
23 от 28.11.2023 г.), созданной при ФГБ-
НУ «ВНИИ коневодства).   

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Биохимический анализ полученных 

данных выявил статистически значимые 
различия (p<0,05) между средними кон-
центрациями электролитов Na, К, P, сы-
вороточного железа, общего белка и мо-
чевой кислоты, а также между составляю-
щими липидного профиля (холестерина, 
триглицеридов, ХС ЛПВП) и внутрикле-
точными ферментами (АЛТ, АСТ, КФК, 
ЛДГ, ГГТП, ЩФ) в фолликулярной жид-
кости и сыворотке крови (Таблица 1). 
Достоверная разница в содержании Mg, 
Ca, глюкозы в крови и фолликулярной 
жидкости не установлена.  

Корреляционные связи между элемен-
тами в двух биологических субстратах 
представлены на Рисунке 1. Наиболее 
тесная связь при уровне значимости 
p<0,05 выявлена в содержании АСТ (r = 
0,92), а также креатинина, КФК, общего и 
прямого билирубина (r ≥ 0,8). Значитель-

ная положительная связь найдена между 
содержанием в сыворотке крови и фолли-
кулярной жидкости сывороточного желе-
за и кальция (r =0,53 и r=0,52, соответ-
ственно, p<0,05), тесная положительная 
связь (r = 0,77; p<0,05) – между содержа-
нием магния. 

  Уровень общего белка и мочевой 
кислоты достоверно ниже в фолликуляр-
ной жидкости, чем в сыворотке крови 
(p<0,05). Средние показатели концентра-
ции мочевины, альбумина и креатинина 
не имеют достоверных различий.  

В наших исследованиях концентрация 
компонентов липидного профиля - триг-
лицеридов, холестерина и ХС ЛПВП так-
же меньше в фолликулярной жидкости, 
чем в сыворотке крови (p<0,05). Однако 
разница в средней концентрации ХС 
ЛПНП не достигает статистической зна-
чимости. Холестерин, присутствующий в 
фолликулярной жидкости, связан с фрак-
цией липопротеинов высокой плотности 
(ЛПВП), поскольку единственная другая 
фракция липопротеинов, содержащая 
холестерин - фракция липопротеинов низ-
кой плотности (ЛПНП) - слишком велика, 
чтобы пройти через гематофолликуляр-
ный барьер. Ранее было показано, что 
холестерин ЛПВП в фолликулярной жид-
кости положительно коррелирует с холе-
стерином ЛПВП в сыворотке [24, 25]. 
Результаты исследований D Le Goff 
(1994) привели к предположению, что 
хотя ЛПВП фолликулярной жидкости, по
-видимому, являются продуктом фильтра-
ции ЛПВП плазмы, они подвергаются 
метаболическим преобразованиям, кото-
рые могут быть связаны с синтезом гор-
монов и обратным переносом холестери-
на [26]. 

Анализ содержания внутриклеточных 
ферментов в фолликулярной жидкости 
показал, что средняя концентрация КФК, 
ЩФ, ГГТП, ЛДГ, АЛТ и АСТ достоверно 
ниже, чем в сыворотке крови (p<0,05). 
Средняя концентрация пищеварительного 
фермента a-амилазы значительно ниже в 
фолликулярной жидкости, чем в сыворот-
ке крови, но данная разница не имеет ста-
тистической значимости.       
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Показатель Ед.изм. 
Кровь Фолликулярная жидкость 

M±m 
меди-

ана 
Min-Max M±m 

меди-
ана 

Min-Max 

Калий* ммоль/л 3,57±0,38 3,5 3,04-4,3 4,04±0,48 4,03 3,1-5,1 

Сыв.железо* ммоль/л 38,03±7,8 36,6 24,4-54,25 50,87±10,20 49,7 38-77,8 

Фосфор* ммоль/л 0,87±0,3 0,89 0,43-1,63 1,08±0,30 1,04 0,6-2,0 

Натрий* ммоль/л 142,56±1,71 142,0 140-146 144,0±2,06 144,0 140-146 

Магний ммоль/л 0,85±0,18 0,79 0,67-1,38 0,91±0,26 0,81 0,55-1,53 

Глюкоза ммоль/л 4,83±0,5 4,85 3,94-5,83 4,93±0,70 5,05 3,42-6,23 

 О.белок* г/л 73,59±6,5 76,0 63,0-82,0 53,10±8,25 54,0 35-64 

Мочевина ммоль/л 2,9±0,4 2,75 2,2-4,1 2,70±0,30 2,61 2,2-3,4 

Моч.кислота* 
мкмоль/

л 
19,0±7,32 20,0 8,0-35,0 11,40±5,20 9,0 6,0-25,0 

Холестерин* ммоль/л 2,04±0,37 2,0 1,45-2,79 1,17±0,35 1,2 0,53-1,63 

Триглицериды* ммоль/л 0,15±0,09 0,17 0,02-0,3 0,01±0,27 0,08 0,01-0,4 

ХС ЛПВП* ммоль/л 1,61±0,24 1,6 1,1-2,0 1,01±0,27 1,1 0,48-1,4 

АЛТ* Е/л 7,2±1,6 8,0 5,0-10,0 6,4±1,2 6,0 4-9 

АСТ* Е/л 234,75±78,74 240,0 90-390 212,37±78,3 207,5 60-330 

КФК* Е/л 129,47±48,53 116,0 63-215 44,86±22,54 39 14-97 

ЛДГ* Е/л 506,52±124,4 529,0 289-721 395,0±122,0 402,0 207-593 

ГГТП* Е/л 14,31±6,2 12,5 6,0 -24 10,06±3,06 10,0 6-17 

ЩФ* Е/л 262,8±77,25 242,0 121-398 156,6±42,10 1450,0 92-236 

Альбумин г/л 31,94±5,49 33,0 23-41 30,0±4,35 29,0 24-40 

Билирубин 
общий 

мкмоль/
л 

15,69±4,9 16,47 9,97-24,7 14,67±5,24 12,7 9.87-26,7 

Билирубин 
прямой 

мкмоль/
л 

3,1±1,0 3,2 2,0-5,0 2,8±1,10 2,15 2,0-5,40 

Билирубин 
непрямой 

мкмоль/
л 

10,8±5,04 8,7 3,2-19,7 10,87±5,08 8,4 3,2-22,2 

Креатинин 
мкмоль/

л 
92,7±9,5 92,0 77-108 90,11±11,89 92,0 66-113 

ХС ЛПНП ммоль/л 0,33±0,34 0,16 0,01-1,15 0,25±0,21 0,16 0,01-0,7 

а-амилаза Е/л 4,7±3,7 5,0 0-16 2,88±2,93 2,0 0-9 

Кальций ммоль/л 2,90±0,26 2,83 2,58-3,53 2,83±0,64 2,65 1,97-4,38 

Таблица 1 – Сравнение биохимических показателей сыворотки крови  
и фолликулярной жидкости кобыл (n=17) 

*p<0,05 

Разница в содержании билирубина 
общего, прямого и непрямого не досто-
верна, но наблюдается тесная положи-
тельная связь (r=0,83; 0,8; 0,73, соответ-
ственно, p<0,05) между их содержанием в 
сыворотке и фолликулярной жидкости.  

Результаты проведенного нами срав-
нительного исследования биохимическо-
го состава сыворотки крови и фоллику-
лярной жидкости из крупных эстральных 
фолликулов у кобыл подтверждают ре-
зультаты аналогичных исследований по 

содержанию общего белка, общего били-
рубина, альбумина, мочевины, Ca, фер-
ментативной активности ЩФ, ГГТП, 
АСТ, показанные в работе A. Collins et al. 
[21] и K.Satue et al. [12], но противоречат  
результатам данных авторов по содержа-
нию холестерина и триглицеридов. Более 
высокие концентрации компонентов ли-
пидного профиля, обнаруженные в нашей 
работе, подтверждаются исследованиями 
D. Le Goff [26], где показано более высо-
кое содержание ХС ЛПВП в сыворотке, 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Le+Goff+D&cauthor_id=8280774
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чем в фолликулярной жидкости. В нашем 
исследовании так же, как и в исследова-
нии A. Collins et al. [21], найдена высокая 
положительная корреляция между содер-
жанием общего билирубина, мочевины и 
креатинина, АСТ в сыворотке крови и 
фолликулярной жидкости. Аналогично 
работе K.Satue et al. [12], обнаружена бо-
лее высокая положительная корреляцион-
ная связь между содержанием в сыворот-
ке крови и фолликулярной жидкости 
триглицеридов и холестерина. Однако в 
отличие от  K.Satue et al., мы нашли более 
значительное содержание электролитов 
Na, K, P в фолликулярной жидкости, чем 
в сыворотке крови (p<0,05) .   

Учитывая отсутствие статистически 
значимых различий и тесную положи-
тельную связь (r=0,73-0,83; p<0,05) обще-
го, прямого и непрямого билирубина 
между кровью и фолликулярной жидко-
стью можно сказать, что этот пигмент 
беспрепятственно поступает в фоллику-
лярную жидкость через стенку эстрально-
го фолликула. Корреляции между видами 
билирубина в фолликулярной жидкости 
аналогичны корреляциям в крови. Отри-
цательное влияние на физиологические 

функции организма оказывает непрямой 
билирубин. Так как этот пигмент легко 
проникает в клетки и нарушает их жизне-
деятельность, он достаточно токсичен. 
Это подтверждается установленной его 
значительной отрицательной связью (0,53
-0,57), как с холестерином, ХС ЛПВП, 
КФК, ЛДГ в фолликулярной жидкости, 
так и с общим белком и АЛТ в сыворотке 
крови. 

Найдена значительная и тесная связь 
между уровнем общего белка, мочевины 
и креатинина в сыворотке крови и фолли-
кулярной   жидкости (r=0,68; r=0,7 и 
r=0,87; p<0,05).  Однако корреляция меж-
ду содержанием мочевой кислоты в сыво-
ротке крови и фолликулярной жидкости 
отсутствует. Аналогично отрицательной 
связи уровня мочевины и общего белка в 
сыворотке крови, обнаружена значитель-
ная отрицательная связь между мочеви-
ной сыворотки крови и общим белком 
фолликулярной жидкости (r=-0,62; 
p<0,05). В фолликулярной жидкости эта 
связь также отрицательна, но не имеет 
статистической значимости (r= -0,33). Как 
в сыворотке крови, так и в фолликуляр-
ной жидкости, и между двумя субстрата-

Рисунок 1 – Корреляционная связь между биохимическими показателями  
в фолликулярной жидкости и крови кобыл при p<0,05 (r**- связь значительная,  

r***- тесная, r****-очень тесная).  
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ми повторяется отрицательная корреляци-
онная связь (r в пределах от (-0,55) до (-
0,78); p<0,05)  между активностью АСТ и 
мочевиной, а также положительная связь 
(r=0,5, p<0,05) между общим белком и 
кальцием.  

Найдена значительная и тесная поло-
жительная корреляция между содержани-
ем холестерина и триглицеридов (r=0,57 и 
r=0,74, соответственно, p<0,05) в сыво-
ротке крови и фолликулярной жидкости. 
Умеренно положительная связь между 
системными триглицеридами и фоллику-
лярными ХС ЛПВП, тесная положитель-
ная между холестерином и ХСЛПВП 
(r=0,89; p<0,05) фолликулярной жидкости 
и незначительное содержание ХС ЛПНП 
в фолликулярной жидкости говорит о 
том, что через фолликулярную стенку в 
основном проходят ХС ЛПВП.  ХС 
ЛПВП считается молекулой, обеспечива-
ющей холестерином клетку в качестве 
субстрата для стероидогенеза в стенке 
фолликула. ХС ЛПВП обладают также 
мощным    противовоспалительным и 
антиоксидантным действием [24]. Значи-
тельная отрицательная связь (r=-0,5; 
p<0,05) между содержанием кальция и 
триглицеридов в крови и фолликулярной 
жидкости, а также в самой фолликуляр-
ной жидкости (r=-0,6; p<0,05) подтвер-
ждает связь кальциевого и липидного 
обмена в организме. Найдены также по-
ложительные значительные связи между 
ХС ЛПВП и глюкозой, как в фолликуляр-
ной жидкости (r=0,62; p<0,05), так и в 
крови (r=0,73; p<0,05). Только в фоллику-
лярной жидкости установлена   положи-
тельная связь между холестерином и аль-
бумином (r=0,63; p<0,05) и отрицательная 
– между ХС ЛПВП и фосфором (r=-0,67; 
p<0,05).  

Очень тесная и тесная положительная 
связь наблюдается между содержанием в 
сыворотке и фолликулярной жидкости 
АСТ, КФК, ЩФ (r=0,92; 0,84; 0,71 соот-
ветственно, p<0,05) и  значительная – 
между АЛТ, ЛДГ и ГГТП (r=0,57; 0,64 и 
0,69, соответственно; p<0,05).  

Обнаруженные нами корреляционные 
связи меду элементами ФЖ содержат ин-

формацию, полезную для оценки каче-
ства среды, в которой происходит разви-
тие ооцита. Некоторые биохимические 
характеристики ФЖ, окружающей ооцит, 
могут играть решающую роль в определе-
нии его качества и последующего потен-
циала для достижения оплодотворения и 
развития эмбриона. В частности, извест-
но, что избыток глюкозы в среде для со-
зревания ооцитов ухудшает развитие оо-
цитов крупного рогатого скота до стадии 
бластоцисты, [27]. С другой стороны, 
характер связей между компонентами 
ФЖ и сыворотки крови может также дать 
важную информацию о том, как метабо-
лические изменения в системном крово-
токе отражаются на составе ФЖ [28]. Од-
нако наши результаты и исследования 
других авторов демонстрируют высокую 
индивидуальную вариабельность в 
уровне биохимических показателей в кро-
ви и фолликулярной жидкости у живот-
ных и человека, что требует уточнения ее 
истинных причин (возраст, клинические 
характеристики, гормональный статус и 
др.) и связей с качеством фолликула [6].  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Биохимический анализ выявил стати-

стически значимые различия между сред-
ними концентрациями электролитов Na, 
К, P, сывороточного железа, общим бел-
ком и мочевой кислотой, составляющими 
липидного профиля (холестерина, тригли-
церидов, ХС ЛПВП) и внутриклеточными 
ферментами (АЛТ, АСТ, КФК, ЛДГ, 
ГГТП, ЩФ) в фолликулярной жидкости и 
сыворотке крови. Обнаруженные как по-
ложительные, так и отрицательные корре-
ляционные связи между основными пока-
зателями белкового, липидного, углевод-
ного и минерального обмена в двух био-
логических субстратах, могут служить 
ориентирами нарушений физиологиче-
ских функций в организме, отражающими 
сдвиги показателей биохимического со-
става крови, приводящие к изменениям в 
показателях фолликулярной жидкости. 
Полученные статистически достоверные 
экспериментальные данные могут быть 
использованы для прогностической оцен-
ки состава фолликулярной жидкости и 
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соответствующего качества ооцитов по 
биохимическому анализу сыворотки кро-
ви кобыл. 
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ABSTRACT 

The biochemical composition of the 
mare’s follicle fluid was studied, and the 
level of identity of this composition with the 
biochemical parameters of their blood was 
established. It has been shown that the follic-
ular fluid (FF) of large follicles (≥37 mm) 
contains significantly more electrolytes – 
Na, K, P and serum Fe, but significantly less 
total protein, uric acid, cholesterol, triglycer-
ides, HDL cholesterol and intracellular en-
zymes - ALT, AST, CPK, LDH, GGTP, 
alkaline phosphatase, than in blood serum 
(p<0.05). At the same time, no significant 
differences were found in the content of glu-

cose, urea, magnesium, albumin, all types of 
bilirubin, creatinine, LDL cholesterol, alpha-
amylase, and calcium in the studied media. 
The presence of correlations has been shown 
between the quantitative indicators of most 
components of the biochemical composition 
of the FF and blood serum, and in the FF 
itself - between the components of the lipid 
profile with Ca, P, glucose, and albumin. 
Significant relationships were also estab-
lished between the content of serum Fe, Mg, 
Ca, total protein, urea, cholesterol, triglycer-
ides, intracellular enzymes - ALT, AST, 
CPK, LDH, GGTP, alkaline phosphatase, 
bilirubin and creatinine in the FF and blood 
serum (p<0. 05). The obtained statistically 
reliable experimental data can be used for 
prognostic assessment of the composition of 
follicular fluid and the corresponding quality 
of oocytes based on biochemical analysis of 
blood serum in mares. The statistically relia-
ble experimental data obtained can be used 
for a prognostic assessment of the composi-
tion of follicular fluid and the corresponding 
quality of oocytes by biochemical analysis of 
blood serum of mares. 
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РЕФЕРАТ 
 Развитие и широкое практиче-
ское применение технологии 
получения эмбрионов in vitro 
позволит восполнять поголовье 
стада в короткие сроки, сохра-

нять и тиражировать ценные генотипы, а также создавать новые генотипы методом ге-
номного редактирования. На племенное животноводство возлагаются задачи в достаточ-
но короткие сроки обеспечить сельские хозяйства высокоценным стадом, на аграриев 
возлагается – восполнение поголовья стада в короткие сроки, что возможно только при 
активном внедрении вспомогательных репродуктивных технологий, таких как получе-
ние эмбрионов in vitro (IVP технология). Использование в технологии культуральных 
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сред отечественного производства обеспечит большую доступность, снижение экономи-
ческих затрат и скорейшее развитие селекционной работы в России. Целью работы яви-
лась оценка результативности применения IVP-технологии при использовании культу-
ральных сред отечественного производителя НПП «ПанЭко» (Россия) для получения 
эмбрионов крупного рогатого скота in vitro. В основу собственного протокола получе-
ния эмбрионов крупного рогатого скота легли протоколы производителей культураль-
ных сред НПП «ПанЭко» и IVF Bioscience (Великобритания). Таким образом, впервые 
используя линейку сред отечественного производителя «ПанЭко» в условиях инкубации 
при температуре от плюс 38,6 ◦С до плюс 38,9 ◦С, содержании СО2 6,2-6,8 % и неконтро-
лируемой влажности, на 6-8 сутки, через 140-182 часов от момента оплодотворения бы-
ло получено 30,4 % эмбрионов на стадии бластоцисты по отношению к общему количе-
ству оплодотворенных ооцитов, достигших стадии 2-4 бластомеров. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Ожидаемый глобальный рост числен-

ности населения Земли на 11 % будет 
способствовать увеличению мирового 
потребления мяса к 2030 г. на 14 % 
(ежегодный средний темп роста – 5,7 %), 
что обусловливает на сегодняшний день 
потребность в высококачественном ма-
точном поголовье и ремонтном молодня-
ке [1]. На племенное животноводство 
возлагаются задачи в достаточно корот-
кие сроки обеспечить сельские хозяйства 
высокоценным стадом, на аграриев возла-
гается – восполнение поголовья стада в 
короткие сроки, что возможно только при 
активном внедрении вспомогательных 
репродуктивных технологий, таких как 
получение эмбрионов in vitro (IVP техно-
логия) [2, 3]. Развитие и практическое 
применение IVP технологии позволяет 
решить задачи, связанные с сохранением 
и тиражированием ценных генотипов, а 
также созданием новых генотипов мето-
дом геномного редактирования [4, 5]. 

Для успешной реализации всех этапов 
культивирования ооцит-кумулюсных 
комплексов и эмбрионов in vitro необхо-
димо поддерживать параметры среды в 
оптимальном физическом и химическом 
состоянии в достаточно узких пределах с 
помощью качественного оборудования, 
газовых смесей икультуральных сред, 
применяемых на разных этапах данной 
технологии [6, 7]. Несмотря на разнооб-
разные исследования, универсального 
состава питательных сред для культиви-
рования эмбрионов животных in vitro не 
существует [8, 9]. Вместе с тем,на рынке 
присутствуют различные линейки культу-

ральных сред для животных только зару-
бежных производителей (например, Вели-
кобритания, Германия, Бразилия), а един-
ственное предприятие в России «ПанЭко» 
на сегодняшний день выпускает культу-
ральные среды, предназначенные для че-
ловека. Наличие собственного отече-
ственного производства питательных 
сред для репродуктивной технологии in 
vitro с учетом особенностей региональ-
ных условий, а также клеточного матери-
ала сельскохозяйственных животных и 
методических руководств является основ-
ным трендом в развитии направления, что 
будет способствовать повышению надеж-
ности культуральных систем, снижению 
риска загрязнения патогенами, улучше-
нию воспроизводимости результатов по 
экспериментальному протоколу. Кроме 
того, использование культуральных сред 
отечественного производства обеспечит 
большую доступность, снижение эконо-
мических затрат и скорейшее развитие 
селекционной работы, а также достиже-
ние новых разработок в биомедицине в 
России. Цель: оценка результативности 
применения IVP-технологии при исполь-
зовании культуральных сред отечествен-
ного производителя НПП 
«ПанЭко» (Россия) для получения эмбри-
онов крупного рогатого скота in vitro. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

При разработке собственного протоко-
ла получения эмбрионов крупного рога-
того скота in vitro за основу были взяты 
протоколы производителей питательных 
сред Научно-производственного предпри-
ятия «ПанЭко» (Россия) [10] и IVF Biosci-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

300  

ence (Великобритания) [11]. Протокол 
получения эмбрионов крупного рогатого 
скота in vitro с применением сред отече-
ственного производителя ПанЭко 
(Россия) включал пять этапов. 

1. Этап транспортировки. Яичники 
коров черно-пестрой голштинизирован-
ной породы (ООО «СПК 
«Межениновский», Томская область, с. 
Рыболово, удой – 7871 кг) после убоя 
транспортировали в течение не более 3 
часов в лабораторию в термосе при тем-
пературе от плюс 25◦С до плюс 35◦С в 500 
мл стерильного физиологического раство-
ра, в который добавляли 0,5 мл гепарина, 
0,2 мл гентамицина и 90 мг бычьего сыво-
роточного альбумина.  

2. Этап аспирации яичников. В лабора-
тории яичники освобождали от близлежа-
щих тканей и получали ооцит-
кумулюсные комплексы путем аспирации 
фолликулов, используя аспиратор с сосу-
дом ловушкой FTA-2i с иглой 18 G и сре-
ду ЭКО1 «Аспирационная». Затем ооцит-
кумулюсные комплексы промывали в 2-х 
каплях среды (по 50 мкл каждая капля) 
ЭКО1 "Универсальная" и оценивали под 
микроскопом. Оценка качества ооцит-
кумулюсных комплексов и их способно-
сти к дальнейшему развитию и созрева-
нию состояла из исследования морфоло-
гической структуры кумулюса, ооплазмы 
и прозрачной оболочки [12, 13]. 

3. Этап созревания ооцитов. Ооцит-
кумулюсные комплексы, соответствую-
щие категориям по классификации 
«отлично», «хорошо» и 
«удовлетворительно» помещали для со-
зревания в 4х луночные планшеты в кап-
ли среды ЭКО1 "Универсальная" объе-
мом 600 мкл без покрытия маслом и ин-
кубировали в течение 21-24 часов; 

4. Этап оплодотворения. Для оплодо-
творения использовали криоконсервиро-
ванную сперму быка: соломинку со спер-
мой объемом 0,25 мл оттаивали в течение 
30 секунд на водяной бане (37◦С) и затем 
отмывали с использованием двуступенча-
того градиента. Метод коллоидного цен-
трифугирования позволяет отделить 
фракцию жизнеспособных и продуктив-

ных сперматозоидов от неподвижной 
фракции, тем самым, повышая вероят-
ность оплодотворения [14]. Последова-
тельно аккуратно в пробирку наслаивали 
0,25 мл среды НПП «ПанЭко» 
«Перселект» 90 %, 0,25 мл «Перселект» 
45 % и 0,25 мл спермы, что соответство-
вало соотношению 1:1:1. Градиент цен-
трифугировали при ускорении 1500 об/
мин в течение 20 минут при комнатной 
температуре [15]. Супернатант удаляли, 
осадок ресуспендировали в 2 мл среды 
ЭКО 1 «Спермопреп» или в ЭКО 1 
«Универсальная» и центрифугировали 
при 1500 об/мин в течение 10 минут. Про-
цедуру отмывки повторяли еще раз. Су-
пернатант удаляли, осадок ресуспендиро-
вали в соответствующем объеме среды 
ЭКО 1 «Спермопреп» или в ЭКО 1 
«Универсальная». Созревшие ооциты 
помещали в 4х луночные планшеты в 
капли среды ЭКО 1 «Универсальная» 
объемом 600 мкл с добавлением спермиев 
без покрытия маслом и инкубировали в 
течение 16 -20 часов; 

5. Этап культивирования эмбрионов. 
На стадии 2-х бластомеров эмбрионы 
помещали в каплю 600 мкл среды ЭКО 
ПРО "Дробление" без покрытия маслом и 
на стадии от 4 до 8 бластомеров для по-
следующего культивирования эмбрионы 
переносили в ЭКО ПРО "Бластная" (600 
мкл) без покрытия маслом и инкубирова-
ли до стадии готовых к витрификации 
бластоцист (7-8 день от момента оплодо-
творения). 

Инкубировали при температуре 38,6-
38,9 ◦С, содержании СО2 от 6,2 % до 6,8 % 
и неконтролируемой влажности. Исполь-
зовали инкубатор с системой FPI-сенсора 
и контролем RD4 (BinderGmbH). По реко-
мендации производителя в инкубатор 
устанавливали контейнер с водой из рас-
чета объема инкубатора. Температурный 
(38,6–38,9 ◦С) и газовый (СО2 6,2–6,8 %) 
диапазоны были подобраны эмпириче-
ским путем, исходя из рекомендуемых 
параметров протоколов британского про-
изводителя, где указаны диапазоны пода-
чи СО2 в зависимости от расположения 
местности над уровнем моря. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Питательные среды и условия культи-

вирования in vitro должны обеспечить 
максимально приближенные параметры к 
естественным жидкостям, в которых по-
ловые клетки и эмбрионы животного 
находятся in vivo. В исследованиях и 
практике используются различные мо-
дельные среды, которые относительно 
схожи по составу и содержат аминокис-
лоты, соли, глюкозу, а также бычий сыво-
роточный альбумин в качестве макромо-
лекулярного компонента. Основные раз-
личия в составе модельных питательных 
сред касаются концентрации глюкозы, 
лактата и аминокислот. 

В технологии in vitro к питательной 
среде на разных стадиях процесса репро-
дукции (IVP) не редко используют раз-
личные добавки, такие как структурные 
компоненты фолликула, клетки грануле-
зы (фолликулярный слой клеток, окружа-
ющий яйцеклетку) и высокодисперсные 
наночастицы кремнезема, кофеин, глута-
тион, цистеин, бычий сывороточный аль-
бумин, синтетический заменитель сыво-
ротки (например, PS48 (5-(4-хлорфенил)-
3-фенилпент-2-еновая кислота)), что 
обеспечивает лучшие показатели в фор-
мировании и подготовке половых клеток 
и развития эмбрионов [7]. 

Помимо основных моделей сред и до-
бавок к ним изучается возможность при-
менения коммерческих сред, разработан-

ных для эмбрионов человека, в экспери-
ментах по созреванию in vitro ооцитов 
свиней (Sage-HEPES и Life-Global), где в 
состав входят человеческие сывороточ-
ный альбумин и гормоны [8]. Таким обра-
зом, не смотря на разнообразные исследо-
вания питательных сред универсального 
состава и единого протокола для культи-
вирования эмбрионов животных in vitro 
не существует. На российском рынке се-
годня доступны к приобретению культу-
ральные среды для биоматериала сельско-
хозяйственных животных (крупный рога-
тый скот) зарубежных производителей 
(IVF Bioscience (Великобритания), 
Minitube (Германия), Vitrogen 
(Бразилия)), имеющие достаточно высо-
кую цену. Условия поставок, сроки год-
ности культуральных сред и условия реа-
лизации всех этапов эмбриональных тех-
нологий не синхронизируются между 
собой и успешное проведение этапов ре-
продуктивной технологии (in vitro) воз-
можно только при наличии всех требуе-
мых культуральных сред к моменту за-
пуска процедур, что может быть решено 
за счет сред отечественного производите-
ля. 

В рамках проведения научно-
исследовательской работы была решена 
задача, направленная на организацию 
технологического процесса получения 
эмбрионов крупного рогатого скота с ис-
пользованием культуральных сред, разра-

Показатели 
Количе-
ство, шт 

Доля (%) по отношению 
к общему количеству 
ооцит-кумулюсных 

комплексов 

Доля (%) к предыду-
щей категории 

Общее количество ооцит-кумулюсных 
комплексов 

138 - - 

Пригодные для культивирования ооцит
-кумулюсные комплексы (день -1) 

65 47,4 - 

Жизнеспособные ооциты (день 0) 51 37,5 78,5 

Достигли стадии от 2 бластомеров до 4 
бластомеров (день 1-2) 

23 16,7 45,1 

Достигли стадии морулы (день 4-5) 10 7,2 43,5 

Достигли стадии бластоцисты (день 6-
9) 

7 5,1 70,8 

Таблица 1 – Результаты культивирования эмбрионов крупного рогатого скота in 
vitro до стадии бластоцисты при использовании питательных сред 

«ПанЭко» (Россия) 
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ботанных для человека отечественного 
производителя НПП «ПанЭко» в услови-
ях специального лабораторного и образо-
вательного пространства передовой инже-
нерной школы «Агробитек» НИ ТГУ. 
Было выполнено 6 сеансов инкубации с 
общей суммой ооцит-кумулюсных ком-
плексов 138 шт. Популяция фолликуляр-
ных ооцитов, аспирированных из яични-
ков, полученных на бойне, явилась весь-
ма неоднородной по морфологическим 
признакам. У 52,6 % клеток от общего 
числа ооцит-кумулюсных комплексов 
были зарегистрированы выраженные при-
знаки дегенерации: отслоение или полное 
отсутствие кумулюса, деформированное 
или фрагментированное ядро, неравно-
мерная по толщине прозрачная оболочка 
и др. (таблица 1). 

Ооцит-кумулюсные комплексы (47,4 % 
клеток от общего числа ооцит-
кумулюсных комплексов), удовлетворяю-
щие критериям морфологической оценки 
были отобраны для этапа созревания и 
инкубированы в течение 21- 24 часов с 
использованием среды ЭКО1 
"Универсальная". По истечению срока 
созревания ооцит-кумулюсных комплек-
сов и после морфологической оценки счи-
тали жизнеспособными 78,5 % ооцитов 
по отношению к общему количеству при-
годных для культивирования ооцит-

кумулюсных комплексов. Полученные 
данные сопоставимы с данными, полу-
ченными И.Г. Сметаниной и ее коллегами 
[16]. Жизнеспособные ооциты культиви-
ровали совместно со спермой в среде 
ЭКО 1 «Универсальная» в течение проме-
жутка времени от 16 до 20 часов. После 
оплодотворения на стадии 2х бластоме-
ров эмбрионы помещали в среду ЭКО 
ПРО "Дробление" и на стадии от 4 до 8 
бластомеров для последующего культи-
вирования эмбрионы переносили в ЭКО 
ПРО "Бластная", где они находились все 
дальнейшее время культивирования до 
стадии бластоцисты. Эмбрионы с 2 или 4 
бластомерами, соответствующие по мор-
фологическим характеристикам каче-
ственным эмбрионам, составили 16,7 % 
клеток от общего количества ооцит-
кумулюсных комплексов и 45,1 % клеток 
от общего количества жизнеспособных 
ооцитов (таблица 1). Из литературных 
источников известно, что в процессе 
оплодотворения спермой, капацитирован-
ной гепарином, достигается нормальная 
пенетрация порядка от 50 % до 60 % с 
частотой партеногенетической активации 
порядка от 10 % до 15 % и полиспермии 
порядка от 5 % до 10 % [16]. В наших 
экспериментах гепарин в среду оплодо-
творения не добавляли. Спустя промежу-
ток времени от 96 до 120 часов или на 4 – 

Рисунок 1 – Экспандированная бластоциста (7-8 день с момента оплодотворения): 
А – увеличение 400х, Б – увеличение 40х. 

А Б 
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5 сутки от момента оплодотворения было 
получено 7,2 % эмбрионов от общего ко-
личества ооцит-кумулюсных комплексов 
на стадии морулы, соответствующие по 
морфологическим характеристикам каче-
ственным эмбрионам (таблица 1). В тоже 
время, полученные эмбрионы на стадии 
морулы по отношению к общему количе-
ству оплодотворенных ооцитов, достиг-
ших стадии 2 – 4 бластомеров составили 
43,5 % (таблица 1). Эмбрионы, достигшие 
стадии бластоцисты, соответствующие по 
морфологическим характеристикам каче-
ственным эмбрионам, составили 5,1 % от 
общего количества ооцит-кумулюсных 
комплексов и 70,8 % от общего количе-
ства эмбрионов, достигших стадии мору-
лы (таблица 1, рисунок 1). В монографии 
Голубца (2019) представлены данные, где 
поздние и экспандированные бластоци-
сты в среде обнаруживаются через 8 су-
ток после оплодотворения, а вышедшие 
из зоны пеллюцида через 264 часа (11 
суток) [12]. Культивируя, полученные in 
vitro зиготы, можно получать до 40 % 
бластоцист, но не более 50 % [16]. В 
нашем случае получено 30,4 % эмбрио-
нов на стадии бластоцисты по отноше-
нию к общему количеству оплодотворен-
ных ооцитов, достигших стадии 2 – 4 бла-
стомеров. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Используя линейку сред отечественно-

го производителя «ПанЭко» (Россия) для 
получения эмбрионов крупного рогатого 
скота in vitro в условиях инкубации при 
температуре 38,6-38,9 ◦С, содержании 
СО2 6,2-6,8 % и неконтролируемой влаж-
ности, на 6-8 сутки, через 140-182 часов 
от момента оплодотворения было получе-
но 30,4 % эмбрионов на стадии бластоци-
сты по отношению к общему количеству 
оплодотворенных ооцитов, достигших 
стадии 2 – 4 бластомеров. 
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ABSTRACT 

The development and widespread practi-
cal application of in vitro embryo production 
technology will make it possible to replenish 
the herd population in a short time, preserve 
and replicate valuable genotypes, as well as 
create new genotypes using the method of 
genome editing. Livestock breeding is tasked 
with providing agriculture with a high–value 
herd in a fairly short time, while farmers are 
charged with replenishing the herd in a short 
time, which is possible only with the active 
introduction of assisted reproductive tech-
nologies, such as in vitro embryo production 
(IVP technology). The use of domestically 
produced cultural media in technology will 
ensure greater accessibility, reduced eco-
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nomic costs and the rapid development of 
breeding workin Russia. The purpose of the 
work was to evaluate the effectiveness of the 
IVP technology when using culture media 
from the domestic manufacturer SPE 
“PanEco” (Russia) to obtain cattle embryos 
in vitro. Our own protocol for obtaining cat-
tle embryos was based on the protocols of 
culture media manufacturers SPE “PanEco” 
and IVF Bioscience (UK). Thus, for the first 
time using the line of media from the domes-
tic manufacturer “PanEco” to obtain cattle 
embryos in vitro under incubation conditions 
at temperatures from plus 38.6 ◦C to plus 
38.9 ◦C, CO2 content 6.2-6.8 % and uncon-
trolled humidity, on 6-8 days after a period 
of time from 140 to 182 hours from the mo-
ment of fertilization, 30.4 % of embryos 
were obtained at the blastocyst stage in rela-
tion to the total number of fertilized oocytes 
that reached the stage of 2 – 4 blastomeres. 
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РЕФЕРАТ 
Снижение репродуктивной способности коров приводит к 
убыткам в молочном животноводстве, так как уменьшается 
производство молока из-за отсутствия лактационного пери-
ода у коров. Гаплотип HH1, отвечает за мутацию белка 
апоптотического протеаза-активирующего фактора 1 
(APAF1), в результате которой укорачивается его структура, 

в результате чего снижается оплодотворяемость, увеличивается количество эмбриональ-
ной смертности и абортов у голштинского молочного скота. Для исследования полимор-
физма гена APAF1 (SNP p.Q579X [c.1741C>T]) и его ассоциаций с хозяйственно-
полезными признаками были использованны данные и ДНК 254 коров голштинской по-
роды отечественной селекции в СХПК «племенной завод им. Ленина» Атнинского райо-
на Республики Татарстан. В результате в локусе гена APAF1 – BstC8 I крупного рогатого 
скота были идентифицированы 2 аллеля (Q и X), и 2 генотипа (QQ и QX). Установлено, 
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что доминирующее поголовье представлено носителями гомозиготного генотипа QQ 
гена APAF1 – 98,0 %, а частота аллеля Q достигла 0,990. Процент животных QX-типа 
минимален – 2,0% от всего числа коров, подвергнутых исследованию, вследствие чего 
встречаемость аллеля X составила всего 0,010. Оценка влияния полиморфизма гена 
APAF1 на экономически значимые признаки показала, что в зависимости от генотипа 
статистически достоверно варьируют такие показатели воспроизводства, как возраст 
первого плодотворного осеменения, продолжительность сухостойного периода и индекс 
плодовитости Дохи. Анализ признаков молочной продуктивности указывает на то, что 
коровы с генотипом QQ в значительной степени превосходят особей с генотипом QX по 
всем сравниваемым позициям, за исключением содержания массовой доли жира. Путем 
отбора с использованием генетического маркирования можно уменьшить ущерб живот-
новодческим фермам за счет снижения частоты носителей летальных аллелей в роди-
тельском поколении.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Фертильность у крупного рогатого 

скота, является важнейшим признаком, 
который определяет стабильное воспро-
изводство потомства. Снижение репро-
дуктивной способности коров приводит к 
убыткам в молочном животноводстве, так 
как уменьшается производство молока из-
за отсутствия лактационного периода у 
коров. Также появляется необходимость 
замены животных для поддержания раз-
мера стада (обновление стада). Репродук-
тивные способности коров вместе с про-
дуктивными качествами являются одина-
ково важными для молочного скотовод-
ства. С помощью генетических и геном-
ных исследований летальные аллели в 
рецессивном виде могут быть обнаруже-
ны в гаплотипах, которые распростране-
ны в популяции, но никогда не встреча-
ются гомозиготными у живых животных. 

Гаплотип HH1, идентифицированный 
посредством генотипирования SNP высо-
кой плотности [13], расположенный в 
пределах хромосомы 5 (BTA5, 
NC_037332.1 (62782018..62871543), отве-
чает за мутацию белка апоптотического 
протеаза-активирующего фактора 1, в 
результате которой укорачивается его 
структура. В работе P.M. VanRaden с со-
авт. (2011) сообщается, что у носителей 
HH1 снижается оплодотворяемость и уве-
личивается количество абортов у 
голштинского молочного скота. Известно, 
что гаплотип HH1 произошел от одного 
быка-производителя, родившегося более 
50 лет назад [14]. Впоследствии этот гап-
лотип HH1, переносимый быком, был 

идентифицирован как нонсенс-мутация в 
гене (APAF1), что является аутосомно-
рецессивной мутацией, характеризую-
щейся заменой цитозина (C) на тимин (T) 
в положении p.Q579X(c.1741C>T) в гене 
APAF1 на хромосоме 5 (BTA5). Эта заме-
на приводит к образованию стоп-кодона 
или терминирующего кодона, усекающе-
го 670 аминокислот (53,7%) из 1248 ами-
нокислот, составляющих белок. Ген 
APAF1 является важной молекулой в ци-
тохром-с-опосредованном каскаде 
апоптоза и напрямую участвует в наруше-
нии развития плода и нейродегенератив-
ных заболеваниях. Эта мутация стала 
причиной примерно 525 000 самопроиз-
вольных абортов во всем мире в период с 
1962 до 2016 гг., что принесло животно-
водческой отрасли примерно 420 миллио-
нов долларов убытков [5, 9]. По данным 
из зарубежных источников мутация в 
гене APAF1 вызывает гибель эмбриона и 
плода в возрасте 60–200 дней, а также к 
снижению частоты зачатия и низкому 
коэффициенту рождаемости [6, 11]. H.A. 
Adams с соавт. (2016) было обнаружено, 
что эмбрионы с этим гомозиготным нока-
утированным геном, умирают к 16,5 дням 
развития. Мутация в гене APAF1 – един-
ственная мутация, связанная с гаплоти-
пом голштинского скота (HH1), в отноше-
нии которой исследователи оценили нега-
тивный экономический эффект, оказывае-
мый на молочную продуктивность и пло-
довитость животных [5]. 

Сведения об ассоциации полиморф-
ных вариантов гена APAF1 c молочной 
продуктивностью коров, представленные 
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в работе по изучению голштинской и 
голштинизированных пород скота, свиде-
тельствуют о превосходстве по удою до-
черей, полученных от быков, свободных 
от мутаций в генотипе [4]. 

Целью исследования являлось изуче-
ние полиморфизма гена APAF1 и его ас-
социаций с хозяйственно-полезными при-
знаками в татарстанской популяции 
голштинского скота. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В исследовании использовался биоло-
гический материал 254 гол. коров 
голштинской породы отечественной се-
лекции СХПК «племенной завод им. Ле-
нина» Атнинского района Республики 
Татарстан. Данные о воспроизводстве и 
продуктивности животных за первую лак-
тацию были получены из ИАС «СЕЛЭКС. 
Молочный скот» (АРМ «Плинор», Рос-
сия). Результаты анализа качественного 
состава молока являлись средними за 4 
сезона по итогам контрольных доек, про-
водимых в хозяйстве. ДНК-тестирование 
проводилось методом ПЦР-ПДРФ [2] с 
применением праймеров (Евроген, Рос-
сия) и эндонуклеазы рестрикции BstC8 I 
(СибЭнзим, Россия) в адаптированных 
температурно-временных режимах [3] на 
оборудование «T100 ThermalCycler» (BIO
-RAD, США), установленном в отделе 
физиологии, биохимии, генетики и пита-
ния животных ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ 
РАН. 

Генетическое равновесие в популяции 
оценивалось согласно закону Харди-
Вайнберга при помощи критерия χ² Пир-
сона. Обработка данных производилась 
методом вариационной статистики и био-
метрии в генетике [1] на ПК. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Визуализация и документирование 

фрагментов в программе Gel&Doc Go 
(BIO-RAD, США), полученных в ходе 
ПЦР-ПДРФ анализа, позволили устано-
вить присутствие 2-х аллелей – Q и X и 2-
х генотипов – QQ и QX гена APAF1 в 
исследуемой популяции (табл. 1). 

В разрезе полиморфизма гена наблю-
дается многократное преобладание 
«нормального» аллеля над «мутантным». 
Ввиду того, что эмбрионы, имеющие ал-
лельное сочетание XX в генотипе, гибнут 
внутриутробно, в природе их не суще-
ствует. 

В ходе генотипирования было уста-
новлено, что доминирующее поголовье 
представлено носителями гомозиготного 
генотипа QQ гена APAF1 – 98,0 %, а ча-
стота аллеля Q достигла 0,990. Процент 
животных QX-типа минимален – 2,0% от 
всего числа коров, подвергнутых иссле-
дованию, вследствие чего встречаемость 
аллеля X составила всего 0,010. 

В результате оценки вариабельности 
наблюдаемого и ожидаемого распределе-
ния идентифицированных аллелей и ге-
нотипов гена APAF1 коров голштинской 
породы расчетным методом с помощью 
критерия хи-квадрат Пирсона установле-
но, что исследуемая популяция находит-
ся в генетическом равновесии согласно 
закону Харди-Вайнберга. 

В исследовании на выявление поли-
морфизма гена APAF1, как летального 
гена, вызывающего аборты у голштин-
ского молочного скота, проведенном ран-
нее, была установлена частота встречае-
мости аллелей Q и X – 0,988 и 0,012; ге-
нотипов QQ и QX – 97,5 и 2,5 % соответ-
ственно [3]. W. Park с соавт. (2023) в сво-

Таблица 1 – Частота встречаемости аллелей и генотипов гена APAF1  

N 
Генотипы 

Аллели χ² 
n % n % n % 

254 

QQ QX XX Q X 

0,03 249 98,0 5 2,0 0 0,0 
0,990 0,010 

249 98,0 5 2,0 0 0,0 
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ей работе среди 1142 молочных коров 
голштинской породы, имеющих аборты, 
вызванные гаплотипом HH1, выявили: 
1108 доминантно-гомозиготных 
(нормальные) и 30 гетерозиготных 
(носители) особей [9]. В казахстанской 
популяции доля гетерозиготных коров 
составила 3,6 % от тестируемого поголо-
вья [11]. У помесного голштинского скота 
Гир в Индии частота встречаемости гете-
розиготного генотипа по гену APAF1 бы-
ла на уровне 0,27 и 0,03 % соответствен-
но, а в породах Джерси, Канкрей, Сахи-
вал и Тхарпаркар 100% особей имели го-
мозиготный тип [12]. Исследование рос-
сийского черно-пестрого скота показало 
наличие 2,96 % дефектного генотипа у 
животных [8]. По результатам детекции 
голштинской и голштинизированной чер-
но-пестрой пород частота встречаемости 
мутантных аллелей в гене APAF1 среди 
быков-производителей в среднем соста-
вила 2,04%, а в выборке коров доля скры-
тых носителей – 3,65 % [4]. В исследова-
нии племенного поголовья скота, прове-
денного разработчиками используемой 
нами тест-системы, выявлены скрытые 
носители НН1 (генотип QX гена APAF1), 
– 23 быков и 16 коров, что соответствует 
частотам встречаемости 3,9 и 5,9 % [2]. 
HH1 показал частоту 1,6 % среди фран-
цузской популяции крупного рогатого 
скота голштинской породы [7]. 

Из животных, прошедших ДНК-
диагностику, были сформированы выбор-
ки согласно установленному генотипу и 
оценены по показателям фертильности и 
продуктивным качествам (табл. 2). 

Как показывают исследования, перво-
телки с генотипом QX имеют более позд-
ний возраст первого плодотворного осе-
менения – на 1,9 мес. (9,4 %; p ˂ 0,05), 
чем у особей с генотипом QQ. При этом 
статистически значимого различия по 
показателю живой массы на этот момент 
между группами с разными генотипами 
гена APAF1 не установлено. 

Не выявлено достоверной разницы в 
продолжительности межотельного и сер-
вис-периодов. Однако наблюдается об-
ратная зависимость протяженности этих 

показателей в зависимости от генотипа: 
коровы с генотипом QQ имеют более про-
должительный сервис-период, но харак-
теризуются меньшим количеством дней в 
межотельном, а у особей с генотипом QX 
– противоположная тенденция. 

По сухостойному периоду статисти-
чески значимое удлинение установлено у 
особей с генотипами QQ (11,5%; p ˂ 
0,05). 

Судя по низкому уровню индекса 
плодовитости коров, введенному Дохи, не 
все животные имеют возраст первого оте-
ла и продолжительность межотельного 
периода в диапазоне физиологических 
норм. Достоверно значимое различие по 
этому показателю зафиксировано между 
животными с генотипами гена APAF1 QQ 
и QX – 2,4 ед. (5,1 %; p ˂ 0,05). 

Все исследуемое маточное поголовье 
характеризуется относительно невысоким 
(удовлетворительным) коэффициентом 
воспроизводительной способности 0,92-
0,94, при оптимальном значении 1,0 и 
более. 

Так как воспроизводительные каче-
ства и показатели молочной продуктивно-
сти часто находятся в обратной зависимо-
сти [10], изучать эти признаки следует в 
совокупности. Коровы были оценены в 
разрезе полиморфизма гена APAF1 по 
удою за первую стандартную лактацию, 
её устойчивости, коэффициенту молочно-
сти, качественному составу молока, выхо-
ду молочного жира и белка, а также по 
содержанию соматических клеток в про-
дуцируемом молоке (табл. 3). 

Достоверная разница в превосходстве 
удоя за стандартную лактацию (305 дн.) 
наблюдалась у особей с генотипами QQ 
гена APAF1, на 302,4 кг (4,3%; p ˂ 0,01) 
превосходящая средний результат сверст-
ниц с генотипами QX. Разница 108,2 кг 
(8,1%; p ˂ 0,01) установлена между груп-
пами с генотипами QQ и QX гена APAF1 
по коэффициенту молочности, демон-
стрирующему, сколько выдоенного моло-
ка (кг) приходится на 100 кг живой массы 
лактирующей коровы. Зафиксирован вы-
сокий коэффициент устойчивости лакта-
ции у первотелок с генотипами QQ. В 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 311 

разрезе генотипов QQ и QX гена APAF1 
снижение устойчивости лактации от 
группы к группе составило 6,3 % (p ˂ 
0,05). 

Статистически значимое (p ˂ 0,05) 
большее содержание массовой доли жира 
в молоке опытных коров различных гено-
типов установлено у животных-носителей 
QX генотипов, различие между ними и 
особями с генотипом QQ составило 0,11 
абс.%. Анализ ассоциации полиморфизма 
гена APAF1 на качественный состав мо-
лока показал высокое влияния на содер-
жание массовой доли белка (p ˂ 0,001) 
коров с генотипами QQ, опережающих по 
этому показателю сверстниц с гетерози-
готным генотипом QX, на 0,16 абс.%. 

Статистически значимым (p ˂ 0,05) 
повышенным выходом молочного белка 
(кг) характеризуются коровы-первотелки 

с генотипами APAF1 QQ, чей показатель 
был выше на 20,9 кг (8,8%), чем у сверст-
ниц с иным генотипом. По сумме молоч-
ного белка и жира по гену APAF1 выявле-
но её достоверное преимущество (p ˂ 
0,05) у коров с генотипом QQ, по отноше-
нию к особям генотипа QX на 24,2 кг. 

Следует отметить, что уровень содер-
жания соматических клеток в молоке ко-
ров-первотелок не получил статистически 
значимую разницу между особями раз-
личных генотипов, но находился в преде-
лах допустимой физиологической нормы 
(менее 300 тыс.кл./см³). 

Продуктивное долголетие, или срок 
хозяйственного использования коров-
носителей различных полиморфных вари-
антов гена APAF1, варьировал в зависи-
мости от генотипа животных и составил 
для QQ – 2,86, а для QX – 2,33 лактации. 

Показатель 
Генотипы 

QQ QX 

Возраст 1 плод. осеменения, мес. 18,3±0,18 20,2±0,90* 

Живая масса при 1 плод. осеменении, кг 424,5±2,4 420,6±13,8 

Сервис-период, дни 127,9±4,5 115,5±9,8 

Межотельный период, дни 390,3±5,1 397,7±16,6 

Сухостойный период, дни 55,6±1,1 62,8±2,6* 

Индекс плодовитости Дохи 46,7±0,3* 44,3±1,2 

Коэффициент воспроизводительной способности 0,94±0,01 0,92±0,08 

Таблица 2 – Показатели воспроизводительной способности 
коров разных генотипов гена APAF1 

Показатель 
Генотипы 

QQ QX 

Удой за 305 дней лактации, кг 6971,8±76,8** 6669,4±50,6 

Коэффициент молочности 1334,8±5,2** 1226,6±37,2 

Коэффициент устойчивости лактации 99,1±0,9* 92,8±2,9 

Массовая доля жира, % 3,50±0,02 3,61±0,05* 

Массовая доля белка, % 3,40±0,02*** 3,24±0,04 

Выход жира, кг 244,0±7,5 240,8±9,1 

Выход белка, кг 237,0±6,2* 216,1±7,9 

Сумма молочного жира и белка, кг 481,1±9,2* 456,9±8,1 

Соматические клетки, тыс./см³ 255,3±15,5 223,0±14,7 

* – p ˂ 0,05 

Таблица 3 – Показатели молочной продуктивности и качественного состава молока 
коров разных генотипов гена APAF1 

* – p ˂ 0,05; ** – p ˂ 0,01; *** – p ˂ 0,001 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Это исследование было направлено на 

выявление взаимосвязи полиморфных 
вариантов гена APAF1 (гаплотип фер-
тильности голштинского скота HH1) с 
показателями воспроизводительных ка-
честв, молочной продуктивности и каче-
ственного состава молока крупного рога-
того скота. С этой целью были протести-
рованы коровы голштинской породы Рес-
публики Татарстан. В ходе исследования 
было установлено, что популяция поли-
морфна и находится в генетическом рав-
новесии. Оценка влияния полиморфизма 
гена APAF1 на экономически значимые 
признаки показала, что в зависимости от 
генотипа статистически достоверно варь-
ируют такие показатели воспроизводства, 
как возраст первого плодотворного осе-
менения, продолжительность сухостойно-
го периода и индекс плодовитости Дохи. 
Анализ признаков молочной продуктив-
ности указывает на то, что коровы с гено-
типом QQ в значительной степени пре-
восходят особей с генотипом QX по всем 
сравниваемым позициям, за исключением 
содержания массовой доли жира. 

В заключении, мы считаем, что путем 
отбора с использованием генетического 
маркирования, можно уменьшить ущерб 
животноводческим фермам за счет сни-
жения частоты носителей летальных ал-
лелей в родительском поколении. 
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ABSTRACT 

A decrease in the reproductive ability of 
cows leads to losses in dairy farming, as 
dairy production decreases due to the lack of 
a lactation period in cows. Haplotype HH1 is 
responsible for a mutation in the protein 
apoptotic protease-activating factor 1 
(APAF1), as a result of which its structure is 
shortened, resulting in a decrease in fertility, 
an increase in the number of embryonic mor-
tality and abortions in Holstein dairy cattle. 
To study the polymorphism of the APAF1 
gene (SNP p.Q579X [c.1741C>T]) and its 
associations with economically traits, we 
used data and DNA from 254 cows of Hol-
stein population of indigenous selection of 
Breeding Farm Integrated Agricultural Pro-
duction Center of the Republic of Tatarstan. 
As a result, 2 alleles (Q and X) and 2 geno-
types (QQ and QX) were identified in the 
APAF1 – BstC8 I gene locus in cattle. It was 
established that the dominant population is 
represented by carriers of the homozygous 
QQ genotype of the APAF1 gene - 98.0 %, 
and the frequency of the Q allele reached 
0.990. The percentage of QX-type animals is 
minimal - 2.0 % of the total number of cows 
subjected to the study, as a result of which 
the occurrence of the X allele was only 
0.010. An assessment of the influence of 
APAF1 gene polymorphism on economically 
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significant traits showed that, depending on 
the genotype, such reproduction traits as the 
age of the first fertile insemination, the dura-
tion of the dry period and the Doha fertility 
index vary statistically significantly. Analy-
sis of dairy productivity traits that cows with 
the QQ genotype are significantly superior to 
individuals with the QX genotype in all com-
pared positions, with the exception of the 
content of the mass fraction of fat. Through 
selection using genetic marking, damage to 
livestock farms can be reduced by reducing 
the frequency of carriers of lethal alleles in 
the parent generation. This research was 
supported by FASO Russia project, registra-
tion number 122011800138-7. 
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РЕФЕРАТ 
Имеется множество публикаций, раскры-
вающих физиологическую роль кисспеп-
тина в нейрогуморальном аспекте у раз-
личных видов диких и домашних живот-
ных. Однако уровень кисспептина в ходе 
полового созревания крупного рогатого 

скота до сих пор неясны. Цель исследований — изучение концентрации в крови кис-
спептина, прогестерона и тестостерона у бычков и телочек голштинской породы в ходе 
полового созревания. Исследования проведены в племенном хозяйстве Ленинградской 
области. В опыте были 10 бычков и 10 телочек голштинской породы. Условия содержа-
ния и кормления соответствовали зооветеринарным требованиям и были одинаковыми 
для всех животных. Кровь брали ежемесячно на протяжении 10 месяцев из яремной ве-
ны с помощью вакуумных пробирок через 4 часа после утреннего кормления. Концен-
трацию гормонов в сыворотке крови определяли иммуноферментным анализом. Концен-
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трация кисспептина оставалась одинаковой у бычков и телочек до возраста 4 мес. Далее, 
начиная с 5 мес концентрация кисспептина растет у телочек, как и концентрация проге-
стерона. В возрасте 9 и 10 месяцев концентрация кисспептина достоверно выше, чем у 
быков. У бычков с возрастом увеличивалась концентрация тестостерона. Корреляцион-
ный анализ показал достоверную связь концентрации кисспептина и прогестерона у те-
лочек – коэффициент корреляции 0,797, Р>0,01 и концентрации кисспептина и тестосте-
рона у бычков – коэффициент корреляции 0,636, Р>0,05. Скорее всего кисспептин играет 
роль в половом созревании. Необходимы дальнейшие исследования кисспептина в связи 
с репродуктивной функцией Bos Taurus. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В молочном животноводстве для ре-

шения важных задач воспроизводства 
необходимо вырабатывать новые подхо-
ды по контролю гормонального статуса 
животных с самых ранних этапов их ро-
ста и развития. Важную роль в этом дол-
жен играть, помимо фиксации концентра-
ций важнейших стероидов, поиск новых 
гормональных маркеров, характеризую-
щих становление репродуктивной функ-
ции животных. Одним из таких маркеров 
может стать кисспептин. У крупного ро-
гатого скота ген kiss1, располагаясь на 16 
хромосоме, кодирует прогормон в виде 
гидрофобного белка – кисспептина, со-
стоящего из 135 аминокислотных остат-
ков (а.о.). За более чем 20 лет продемон-
стрирована роль кисспептина в качестве 
главного фактора инициации полового 
созревания, регуляции тонического и цик-
лического высвобождения гонадотропин-
рилизинг-гормона, оказывающего суще-
ственное влияние на фертильность самок: 
секрецию гонадотропинов, начало стадии 
полового созревания, половую дифферен-
циацию мозга, наступление овуляции и 
метаболическую регуляцию фертильно-
сти [1].  В большинстве научно-
исследовательских работ по кисспептину 
в основном уделяют внимание самкам. В 
литературе данных о влиянии кисспепти-
на на репродукцию быков практически не 
встречается. Можно найти одно исследо-
вание, посвященное изучению влияния 
кисспептина на половое поведение и 
спермопродукцию быков-буйволов [2]. В 
данной работе уровень кисспептина и 
тестостерона в сыворотке отрицательно 
коррелировали друг с другом. В тоже вре-
мя уровень кисспептина влиял на сексу-

альное поведение (время реакции, сексу-
альную агрессивность и др.) исследуемых 
быков. Сывороточный кисспептин был 
выше у быков-буйволов с более высокой 
концентрацией сперматозоидов, что ука-
зывает на его роль в сперматогенезе.  

Вследствие недостаточной изученно-
сти кисспептина в период роста и разви-
тия телят нами был заложен опыт с це-
лью изучения концентрации в крови кис-
спептина, прогестерона и тестостерона у 
бычков и телочек голштинской породы в 
ходе полового созревания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в племенном 
хозяйстве Ленинградской области. В опы-
те были 10 бычков и 10 телочек голштин-
ской породы. Условия содержания и 
кормления соответствовали зооветери-
нарным требованиям и были одинаковы-
ми для всех животных. Кровь брали еже-
месячно на протяжении 10 месяцев из 
яремной вены с помощью вакуумных 
пробирок через 4 часа после утреннего 
кормления. Образцы крови немедленно 
помещали на лед и центрифугировали 10 
минут при 3000 об/мин в течение 1-2 ча-
сов после сбора. Сыворотку крови соби-
рали в криопробирки емкостью 1,8 мл и 
хранили в морозильной камере при -75⁰С 
для дальнейшего анализа. 

Концентрацию гормонов в сыворотке 
крови определяли иммуноферментным 
анализом. Концентрацию кисспептина 
оценивали с использованием набора 
Cloud-Clone Corp. (КНР) для коров и те-
лят с чувствительностью 5,63 пг/мл в со-
ответствии с инструкцией производителя. 
CV составлял <10%. Концентрации про-
гестерона и тестостерона оценивали с 
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помощью наборов «Алкор-Био» (Россия) 
согласно инструкции производителя. Чув-
ствительность метода определения кон-
центрации прогестерона составила 0,5 
нмоль/л у тестостерона – 0,2 нмоль/л. CV 
у обоих стероидных гормонов составлял 
<8%. Определение всех трех гормонов 
проводили на микропланшетном ридере 
Infinite F50 (Австрия). Полученные дан-
ные обрабатывали с помощью программы 
IBM SPSS Statistics V26 (США) с приме-
нением непараметрического метода Ман-
на-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Доказано, экспрессия гена kiss1 в ги-

поталамусе увеличивается в период поло-
вого созревания у млекопитающих [3]. В 
этом отношении скорее всего кисспептин 
играет роль в активизации полового со-
зревания. Динамика кисспептина и стеро-
идных гормонов представлена в таблице 
1, рис. 1, 2 и 3. С 1-го по 4-ый месяц 
включительно в отношении уровня кис-
спептина у бычков и телочек сохранялась 
схожая динамика (табл. 1, рис. 1). Начи-
ная с 5-го месяца и далее, вплоть до 10-го 
месяца у телок уровень кисспептина был 

выше. На 6-ой, 9-ый и 10-ый месяца за-
фиксирована достоверная разница 
(Р>0,05).  

Согласно ранее проведенным исследо-
ваниям становление и созревание репро-
дуктивной функции происходит под су-
щественным влиянием половых стерои-
дов на центральную нервную систему, и 
опосредованно – на поведенческую реак-
цию животных. Половые стероиды про-
никают через гематоэнцефалический ба-
рьер, а также воздействуют на структуры 
мозга, лежащие вне гипоталамической 
области (гипокамп, неокортекс, область 
переднего мозга и др.). Вследствие этого 
в них модулируются поведенческие реак-
ции, происходят секреция половых стеро-
идов и повышение их концентрации в 
тканях этих участков мозга, а также акти-
визация рецепторов половых гормонов 
[4]. Является ли кисспептин одним из 
триггеров, запускающих гормональный 
каскад стероидов – этот вопрос остается 
открытым. Но одним из подтверждений 
этому являются исследования, проведен-
ные на мышиных моделях с инактивиру-
ющими мутациями kiss1 – введение кис-

Воз-
раст, 
мес 

Кисспептин, пг/мл Прогестерон, нмоль/л Тестостерон, нмоль/л 

бычки телочки бычки телочки бычки телочки 

1 90,96±7,72 90,20±2,01 1,48±0,61 1,24±0,78 3,32±0,90 2,16±0,23 

2 102,72±0,71 92,13±15,86 1,40±1,2 1,44±0,83 4,54±1,76a 1,70±0,38a 

3 125,36±5,67 136,52±30,34 1,55±0,98 1,38±0,69 6,74±1,96a 1,31±0,04a 

4 137,60±45,25 112,24±15,45 2,13±1,14 1,36±0,98 21,03±8,23a 2,20±0,37a 

5 109,77±6,87 142,43±11,79 0,39±0,32 4,44±2,53 23,68±5,29a 1,23±0,08a 

6 103,45±3,98a 146,52±10,47a 0,35±0,33 3,04±2,41 20,59±7,29a 1,81±0,36a 

7 105,23±6,41 149,89±30,68 1,70±0,43 6,35±0,92 20,76±14,56 1,80±0,39 

8 132,41±34,18 181,22±15,77 0,89±0,45a 3,90±1,85a 34,88±9,90a 2,31±0,50a 

9 127,71±12,54a 172,91±3,72a 1,76±0,95 3,57±1,80 24,88±10,90a 1,48±0,02a 

10 107,22±20,84a 206,28±4,50a 2,28±1,53 9,29±3,41 52,50±7,82a 1,96±0,55a 

a Р>0,05 

Таблица 1– Концентрация кисспептина, тестостерона и прогестерона  
в сыворотке крови бычков и телочек в разном возрасте 
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спептина-10 способно вызывать прежде-
временную активацию репродуктивной 
функции у неполовозрелых самок крыс 
[5], в то время как блокада кисспептино-
вой сигнализации ее задерживала [6]. В 
наших исследованиях у телок и бычков 
значимые изменения в гормональном 
фоне в отношении кисспептина и поло-
вых стероидов происходило, начиная с 5-
го месяца. В отношении концентрации 
прогестерона тенденция была схожей с 
уровнем кисспептином – до 4-го месяца 
различий не наблюдалось, затем начиная 
с 5-го месяца уровень прогестерона зна-
чительно вырос у телок. Достоверное раз-
личие отмечено на 8-ой месяц (Р>0,05).  

Концентрация же тестостерона у телок 
сохранялась на протяжении всех 10 меся-

цев на низком уровне 1,31-2,31 нмоль/л, 
при том, что у бычков начиная с 3-его 
месяца уровень тестостерона начал расти. 
Начиная со 2-го месяца концентрация 
тестостерона достоверно отличалась меж-
ду бычками и телками (Р>0,05). 

Корреляционный анализ показал до-
стоверную связь концентраций кисспеп-
тина и прогестерона у телок – коэффици-
ент корреляции 0,797 (Р>0,01). В нашей 
работе выявлена достоверная корреляци-
онная связь концентрации кисспептина и 
тестостерона у бычков, равная 0,636 
(Р>0,05), что возможно показывает его 
значимость для репродукции самцов. Бы-
ло бы интересно в дальнейшем изучить 
влияние кисспептина на спермопродук-
цию быков.  
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Рисунок 1 – Динамика кисспептина (пг/мл) по месяцам с момента рождения  
у бычков и телок. 

Рисунок 2 – Динамика прогестерона (нмоль/л) по месяцам с момента рождения  
у бычков и телок. 
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Рисунок 3 – Динамика тестостерона (нмоль/л) по месяцам с момента рождения  
у бычков и телок. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На разных этапах полового созрева-

ния телят в препубертатный и пубертат-
ный периоды происходит генетически 
запрограммированное нарушение ста-
бильности внутренней среды. Это выра-
жается в существенном сдвиге гормо-
нального статуса животных [4, 7]. В 
наших исследованиях подобный сдвиг в 
отношении концентраций кисспептина и 
прогестерона отмечен с 5 месяца после 
рождения телят. Причем уровень этих 
гормонов, начиная с этого возраста, был 
выше у телок в сравнении с бычками. 
Концентрация тестостерона с 3-го месяца 
стала повышаться у бычков. У телок дан-
ный показатель оставался практически на 
одном уровне, вплоть до 10-го месяца. 
При этом отмечена высокая положитель-
ная корреляция концентрации кисспепти-
на с концентрацией прогестерона у телок 
и с концентрацией тестостерона у быч-
ков. Необходимы дальнейшие исследова-
ния кисспептина в связи с репродуктив-
ной функцией Bos Taurus. 
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ABSTRACT 

There are many publications revealing 
the physiological role of kisspeptin in the 
neurohumoral aspect in various species of 
wild and domestic animals. However, kis-
speptin levels during puberty in cattle are 
still unclear. The purpose of the research was 
to study the concentrations of kisspeptin, 
progesterone and testosterone in the blood 
serum of Holstein bulls and heifers during 
puberty. Kisspeptin concentrations remained 
the same in bulls and heifers until the age of 
4 months. Further, starting from 5 months, 
the concentration of kisspeptin increases in 
heifers, as does the concentration of proges-
terone. At the age of 9 and 10 months, the 
concentration of kisspeptin was significantly 
higher than in bulls. In bulls, testosterone 
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concentration increased with age. Correla-
tion analysis showed a significant relation-
ship between the concentrations of kisspep-
tin and progesterone in heifers - a correlation 
coefficient of 0.797, P>0.01, and the concen-
trations of kisspeptin and testosterone in 
bulls - a correlation coefficient of 0.636, 
P>0.05. Kisspeptin most likely plays a role 
in puberty. Further research is needed on 
kisspeptin in relation to reproductive func-
tion in Bos Taurus. 
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РЕФЕРАТ 
Диагностика жеребости является ответственной и неотъемлемой про-
цедурой перечня мероприятий, направленных на получение здорового 
поголовья лошадей. Подтверждение жеребости может выполняться 
разными методами, при этом ультразвуковое исследование (УЗИ) име-
ет наибольшее распространение и является универсальным. Однако, 

данному методу свойственны некоторые ограничения и недостатки. Альтернативой ме-
тоду УЗИ для диагностики жеребости и наблюдения за плодом на средних и поздних 
сроках жеребости может служить метод электрокардиографии (ЭКГ). Описание этого 
метода для регистрации биопотенциалов сердца плода встречается в советской и совре-
менной зарубежной литературе. Однако в современной отечественной литературе дан-
ный метод исследования отражения не находит и на практике оказался незаслуженно 
забыт. Целью настоящего исследования является актуализация данных об описываемом 
методе диагностики, а также оценка возможности и достоверности применения метода 
ЭКГ для диагностики и мониторинга жеребости у лошадей. В эксперименте участвовала 
кобыла ганноверской породы, жеребость которой была подтверждена ультразвуковым 
исследованием. Регистрацию ЭКГ выполняли на 121, 150, 184, 214, 245, 276, 304, 335 
дни жеребости.  В результате исследований было установлено следующее. Наиболее 
ранний срок жеребости, на котором удалось выявить ЭКГ плода, составил 150 дней. К 
11 месяцу жеребости явно прослеживалась динамика к снижению ЧСС плода и значи-
тельному увеличению вольтажа зубцов плода. Данный вид исследования легко воспро-
изводим в полевых условиях, не требует наличия дорогого оборудования, характеризу-
ется высоким уровнем объективности получаемых данных и может быть рекомендован к 
использованию в повседневной практике конного ветеринарного врача. В качестве пер-
спектив исследования, для выявления общих закономерностей и разграничения состоя-
ний условной нормы и патологии, можно рекомендовать провести дальнейшие исследо-
вания на бóльшей выборке животных. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Поддержание благополучного тече-

ния жеребости у кобыл является неотъем-
лемым условием получения здоровых 
жеребят. Не последнее место при этом 
отводится своевременной диагностике 
жеребости. К настоящему моменту для 
выявления беременности у кобыл разра-
ботан ряд способов – некоторые из них 
доступные и не требуют дополнительного 
оборудования, однако обладают недоста-
точной точностью или подразумевают 
наличие у врача большого опыта в диа-
гностике; другие же обладают высокой 
диагностической точностью, но требуют 
наличия специализированных аппаратов 
и навыков работы с ними или имеют вы-
сокую стоимость.  

К первой группе можно отнести, 
например, ректальное исследование, а ко 
второй – измерение уровня отдельных 
гормонов в образцах крови или мочи [1]. 
В настоящее время для диагностики же-
ребости и наблюдения за развитием плода 
наибольшее распространение получил 
метод ультразвуковой диагностики, в до-
статочной мере сочетающий в себе соот-
ношение цены и качества, точности и 
простоты исполнения.  

Однако, несмотря на все достоинства, 
методу УЗИ свойственны некоторые 
ограничения и потенциальные недостат-
ки, а именно: 

– затрудненная визуализация глубоко 
лежащих структур; 

– ограниченное поле зрения в силу 
больших размеров плода; 

– плохое качество изображения в 
определенных условиях - избыточное 
жироотложение, газ в кишечнике и др.; 

– интерпретация визуальных данных 
носит субъективный характер и зависит 
от навыков и опыта оператора. 

В случае применения УЗИ для наблю-
дения за жеребостью кобыл лошадей и 
пони следует отметить, что на ранних и 
средних сроках вынашивания плода про-
цедура выполняется ректально. Таким 
образом, в дополнение к указанным выше 
ограничением следует добавить также: 

– необходимость применения специ-

ального датчика; 
– потенциальную травмоопасность 

процедуры; 
– дискомфорт, доставляемый живот-

ному. 
Альтернативой методу УЗИ для 

наблюдения за плодом на средних и позд-
них сроках жеребости может служить 
метод электрокардиографии (ЭКГ). Опи-
сание этого метода для регистрации био-
потенциалов сердца и оценки благополу-
чия плода встречается в советской и со-
временной зарубежной литературе [2,3].  

Наиболее ранние упоминания о при-
менении метода ЭКГ для работы с жере-
быми кобылами встречается в работе, 
выполненной Нёрром в 1921 году [4]. С 
тех пор по данной тематике как советски-
ми, так и зарубежными учеными было 
выполнено множество исследований, од-
нако в современной отечественной прак-
тике данным метод исследования оказал-
ся незаслуженно забыт.  

К основным достоинствам метода 
ЭКГ относятся: 

– простота реализации (как в стацио-
наре, так и в полевых условиях); 

– минимум необходимого оборудова-
ния; 

– относительно низкая стоимость; 
– доступность; 
неинвазивность процедуры и ее без-

опасность для кобылы и плода. 
С точки зрения достигаемого резуль-

тата (параметров исследования) метод 
регистрации ЭКГ плода в ветеринарной 
практике может быть использован для 
следующего [2,5]:  

– определение ЧСС плода;  
– выявление нарушений сердечного 

ритма плода;  
– подтверждение смерти плода;  
– выявление и оценка факторов, влия-

ющих на сердце плода; 
диагностика состояния плода при 

серьезных заболеваниях кобылы. 
Целями настоящего исследования 

являлись актуализация данных о возмож-
ностях использования метода ЭКГ для 
диагностики и сопровождения жеребости 
у лошадей, оценка достоверности получа-
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емых данных, а также выработка реко-
мендаций по расширению области иссле-
дования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводилось на базе 
конного племенного хозяйства Санкт-
Петербурга в период 2022-2023 гг. В экс-
перименте приняла участие кобыла ган-
новерской породы, рыжей масти, 2003 
г.р., для которой была точно известна 
дата последней садки жеребца (ручная 
случка). На раннем сроке жеребость была 
подтверждена ультразвуковым исследова-
нием. 

Для диагностики жеребости методом 
ЭКГ использовался электрокардиограф 
«Поли-Спектр-8/В» (ООО “Нейрософт”, 
Россия) и одноразовые электроды для 
ЭКГ (Medico, Индия). Для повышения 
проводимости применялся гель 
«Унимакс» (ООО “Гельтек-Медика”, Рос-
сия).  

С целью соблюдения правил безопас-
ности и исключения влияние посторон-
них раздражителей и наводных токов об-
следование животного выполняли в от-
дельном помещении. Для исключения 
вероятности поражения электрическим 
током животное размещалось на изолиро-
ванном основании (диэлектрический ре-
зиновый коврик). 

Рисунок 1 – Общий вид готового к рабо-
те электрокардиографа «Поли-Спектр-

8/В». 

Рисунок 2 – Схема расположения элек-
тродов для регистрации ЭКГ плода.  

1 – зеленый электрод, 2 – желтый элек-
трод, 3 – красный электрод, 4 – черный 

электрод. 

Общий вид автоматизированного ра-
бочего места (АВР) с подготовленным к 
использованию оборудованием представ-
лен на рисунке 1. 

Для регистрации электрической ак-
тивности сердца плода использовалась 
схема расположения электродов, полу-
чившая распространение за рубежом [3]. 
Электроды закреплялись на теле живот-
ного согласно рисунку 2: 

1. зеленый электрод (левая тазовая 
конечность) на нижней трети шеи с левой 
стороны;  

2. желтый электрод (левая грудная 
конечность) на левом боку на уровне та-
зобедренного сустава;  

3. красный электрод (правая грудная 
конечность) на белой линии на 15 см кра-
ниальнее пупка;  

4. черный электрод (заземление) на 
крупе с левой стороны. 

Исследование методом ЭКГ выполня-
ли на 121, 150, 184, 214, 245, 276, 304, 335 
дни жеребости со следующими парамет-
рами настройки электрокардиографа: ско-
рость записи 50 мм/с, калибровочный 
сигнал 20-80 мм/мВ. Длительность реги-
страции ЭКГ - 5 минут. Для исключения 
объективных факторов (например, волне-
ние животного в период раздачи кормов, 
выход или возвращение с выгула и про-
чее) исследование  животного проводили 
в одно и то же вечернее время. 
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Анализ записанных электрокардио-
грамм выполнялась в приложении «Поли-
Спектр.NET» (ООО “Нейрософт”, Рос-
сия) по следующим критериям: частота 
сердечных сокращений (ЧСС) плода, 
вольтаж зубцов плода, регулярность ин-
тервалов R-R плода. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Срок жеребости кобылы составил 351 

день, пол плода – кобылка. Исследование 
жеребенка после выжеребки методами 
общей диагностики отклонений не выяви-
ло. В общей сложности было записано 8 
электрокардиограмм, каждая длительно-
стью 5 минут.  

Интерпретация результатов проводи-
лась по I отведению (см. рис. 3). Данные 
отведений II и III отражают электриче-

скую активность лишь сердца матери и 
для подсчета ЧСС плода неинформатив-
ны.  

Наиболее ранний срок жеребости, на 
котором удалось зарегистрировать ЭКГ 
плода, составил 150 дней. Сводные дан-
ные исследования за весь период наблю-
дения отражены в таблице 1. 

Анализируя полученные в работе дан-
ные можно отметить, что в течение всего 
периода исследования ритм характеризо-
вался как регулярный синусовый. При 
этом с момента начала наблюдения и до 
выжеребки со стороны плода явно про-
слеживаются следующие тенденции:  

1. ЧСС снизился почти в 2 раза; 
2. Вольтаж зубцов значительно увели-

чился (более чем в 5 раз). 

Рисунок 3 – Электрокардиограмма, I отведение (А) на 150 день жеребости 
(настройки 50 мм/с, 80 мм/мВ); (В) на 335 день жеребости (настройки 50 мм/с, 20 

мм/мВ). Сплошными толстыми стрелками отмечены QRS-комплексы кобылы,  
а пунктирными тонкими – биопотенциалы сердца плода. 

Параметр 
Срок жеребости, дни 

121 150 184 214 245 276 304 335 

ЧСС плода, уд/мин - 125 115 107 112 98 86 73 

Высота зубцов 
плода, мВ - 

0,017-
0,031 

0,025-
0,037 

0,025-
0,040 

0,037-
0,050 

0,025-
0,050 

0,05-
0,10 

0,10-
0,15 

Ритм сердца плода - рег. рег. рег. рег. рег. рег. рег. 

Примечание: ЧСС – частота сердечных сокращений; рег. – регулярный  

Таблица 1 – Полученные с электрокардиограмм данные  
за весь период наблюдения 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проделанная работа позволяет охарак-

теризовать метод ЭКГ как самостоятель-
ный, достаточно точный и информатив-
ный инструмент диагностики и сопро-
вождения жеребости на средних и позд-
них сроках (в настоящем исследовании со 
150 дня жеребости) с невозможностью 
его применения на ранних стадиях жере-
бости.  

На основании результатов исследова-
ния хорошо видно, что ЧСС плода не яв-
ляется постоянной величиной и подвер-
жена изменениям по мере внутриутроб-
ного развития животного. На ранних сро-
ках сокращения сердца плода более ча-
стые и составляют 110-130 ударов в ми-
нуту, а с приближением срока выжеребки 
ритм замедляется до 60-85 ударов в мину-
ту (т.е. уменьшается примерно в 2 раза). 
Данное обстоятельство позволяет косвен-
но не только определять срок жеребости, 
но и предсказывать время, оставшееся до 
выжеребки. 

Вольтаж зубцов является еще одним 
параметром, явное изменение которого 
так же связано с развитием плода. Было 
замечено, что вольтаж зубцов возрастает 
по мере увеличения срока жеребости и 
достигает максимума на ее последнем 
месяце. 

Взаимное сопоставление и анализ зна-
чений ЧСС и вольтажа зубцов существен-
но облегчает процесс интерпретации ре-
зультатов исследования, повышая их од-
нозначность и точность формулируемого 
заключения. 

Представленная информация показы-
вает, что метод ЭКГ может быть весьма 
интересным и информативным диагно-
стическим инструментом для наблюдения 
и сопровождения жеребости у лошадей. В 
сочетании с другими методами диагно-
стики (УЗИ, лабораторные исследования 
и др.) регистрация биопотенциалов серд-
ца плода позволяет расширить возможно-
сти ветеринарного врача для получения 
представления о состоянии здоровья ко-
былы и плода. Потенциально метод ЭКГ 
может быть включен в комплекс скри-
нинговых исследований жеребых кобыл. 

Например, он может быть применен для 
раннего выявления аномалий развития 
плода или для оперативной оценки состо-
яния плода после воздействия внешних 
или внутренних факторов различной 
этиологии.  

К безусловным достоинствам метода 
относятся: объективность получаемых 
данных; воспроизводимость как при 
нахождении в стационаре, так и в поле-
вых условиях; возможность определения 
месяца жеребости и прогнозирования 
сроков выжеребки; удобство и однознач-
ность интерпретации данных при получе-
нии удаленной консультации. 

В целом, метод может быть рекомен-
дован к использованию в повседневной 
практике конного ветеринарного врача, 
однако для формирования полного пред-
ставления о его возможностях и перспек-
тивности рекомендуется проведение ис-
следований на более широкой выборке 
животных разных пород, возраста и раз-
меров. 

 
APPLICATION OF ELECTROCAR-

DIOGRAPHY FOR THE DIAGNOSIS 
OF PREGNANCY IN HORSES 

Karklin A.I.* - veterinarian, postgradu-
ate student of the department of general, 
private and operative surgery; Korobchuk 
M.V. – veterinary paramedic.  

St. Petersburg State University of Veteri-
nary Medicine 

 
* anastasiyak7@mail.ru 
 
Financing. The research was carried out 

at the authors' own expense. 
 

ABSTRACT 
Diagnosis of pregnancy is a responsible 

and integral procedure in the list of measures 
aimed at obtaining a healthy horse popula-
tion. Pregnancy confirmation can be per-
formed using different methods, with ultra-
sound examination (US) being the most 
widespread and universal. However, this 
method has some limitations and disad-
vantages. 

An alternative to the ultrasound method 
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for diagnosing pregnancy and monitoring 
the fetus in the middle and late stages of 
pregnancy can be the electrocardiography 
(ECG) method. A description of this method 
for recording the biopotentials of the fetal 
heart is found in Soviet and modern foreign 
literature. However, this method of research 
is not reflected in modern Russian literature 
and in practice has been undeservedly for-
gotten. The purpose of this study is to update 
data on the described diagnostic method, as 
well as to assess the possibility and reliabil-
ity of using the ECG method for diagnosing 
and monitoring pregnancy in horses. 

The experiment involved a Hanoverian 
mare whose pregnancy was confirmed by 
ultrasound. ECG registration was performed 
on days 121, 150, 184, 214, 245, 276, 304, 
335 of pregnancy. 

As a result of the research, the following 
was established. The earliest period of preg-
nancy at which it was possible to detect a 
fetal ECG was 150 days. By the 11th month 
of pregnancy, there was a clear trend to-
wards a decrease in the fetal heart rate and a 
significant increase in the voltage of the fetal 
teeth. 

This type of research is easily reproduci-
ble in the field, does not require expensive 
equipment, is characterized by a high level 
of objectivity of the data obtained and can 
be recommended for use in the daily practice 
of an equine veterinarian. As a research pro-
spect, to identify general patterns and distin-
guish between states of conditional norm 
and pathology, it can be recommended to 
conduct further studies with a larger sample 
of animals. 
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РЕФЕРАТ  
За последнее десятилетие отечественное свиноводство претерпело значи-
тельные изменения в селекционно-генетической работе, касающиеся разве-
дения высокопродуктивного маточного поголовья. Их воспроизводительная 
способность и метаболическое состояние здоровья зависят от адекватного 
поступления макро- и микроэлементов. В качестве одного из диагностиче-
ских критериев полноценного метаболического статуса используют динами-

ческие изменения минерального гомеостаза. Данные показатели являются гомеорезис-
ными для организма животных, и их динамика может служить в качестве константных 
при разработке методов диагностики, профилактики и прогнозирования болезней живот-
ных разной этиологии. Целью данного исследования являлось изучение динамики мине-
рального гомеостаза свиноматок в течение цикла размножения в зависимости от даль-
нейшего течения послеродового периода. Исследования показателей крови выполнены в 
условиях промышленного комплекса на основных свиноматках. Взятие крови проводили 
из яремной вены в течение репродуктивного цикла: фон (перед осеменением), на 30 и 80 
день беременности, после родов. После опороса свиноматок, по результатам клиниче-
ского обследования, разделили на две группы по 10 животных в каждой: оставшиеся 
клинически здоровыми и заболевшие послеродовыми заболеваниями (эндометрит, по-
слеродовая дисгалактия). В результате сравнительного анализа установили идентичную 
динамику минеральных показателей на протяжении репродуктивного цикла у животных, 
оставшихся здоровыми и заболевшими послеродовыми заболеваниями. В сыворотке 
крови свиноматок, заболевших послеродовой патологией, отмечается более низкий уро-



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

328  

вень кальция, магния, железа, цинка, меди и повышенное содержание фосфора. Наиболь-
шая напряженность в минеральном обмене между заболевшими животными и оставши-
мися здоровыми наблюдаются после родов. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Репродуктивные показатели высоко-

продуктивных свиноматок резко возросли 
за последнее десятилетие [1]. Воспроиз-
водительная способность и метаболиче-
ское состояние здоровья зависят от адек-
ватного поступления макро- и микроэле-
ментов. Мониторинг показателей обмена 
веществ у маточного поголовья в различ-
ные сроки репродуктивного цикла необ-
ходим для выявления критических перио-
дов, когда метаболический статус орга-
низма наиболее напряжен [2, 3]. 

Потребности свиноматки в минераль-
ных веществах сильно различаются в за-
висимости от физиологического состоя-
ния, что в значительной степени отражает 
необходимость в них на разных этапах ее 
репродуктивного цикла. Недостаточное 
снабжение минеральными веществами 
может осложнить течение беременности, 
увеличить продолжительность родов и 
количество мертворожденных поросят, 
привести к рождению неполноценного 
приплода [4].  

В качестве одного из диагностиче-
ских критериев полноценного метаболи-
ческого статуса используют динамиче-
ские изменения минерального гомеостаза. 
Данные показатели являются гомеорезис-
ными для организма животных и их дина-
мика может служить в качестве констант-
ных при разработке методов диагностики, 
профилактики и прогнозировании болез-
ней животных разной этиологии. 

Целью данного исследования было 
выяснить, динамику минерального гомео-
стаза свиноматок в течение цикла размно-
жения в зависимости от дальнейшего те-
чения послеродового периода. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследования показателей крови вы-
полнены в условиях промышленного ком-
плекса на высокопродуктивных свино-
матках F1 (крупная белая×ландрас) имею-
щих в анамнезе 2-5 опоросов. Образцы 
крови получали из яремной вены в ваку-

умные пробирки в течение репродуктив-
ного цикла: фон (перед осеменением), на 
30 и 80 день супоросности, после опороса 
– начало лактации. Минеральный анализ 
сыворотки крови выполняли на автомати-
ческом биохимическом анализаторе 
iMagiс V7 в лаборатории иммунно-
биохимического анализа биологических 
объектов Вятского ГАТУ. 

После опороса свиноматок подверга-
ли клиническому исследованию на выяв-
ление послеродовых заболеваний 
(эндометрит, послеродовая дисгалактия). 
Постановку диагноза осуществляли на 
основании «Методические указания по 
диагностике, терапии и профилактике 
болезней органов размножения и молоч-
ной железы у свиноматок» (М., 2005). В 
дальнейшем свиноматок поделили на две 
группы: оставшиеся клинически здоровы-
ми (n=10) и заболевшие послеродовыми 
заболеваниями (n=10). По результатам 
лабораторной диагностики провели срав-
нительный анализ минеральных показате-
лей, полученных в течение репродуктив-
ного цикла. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ результатов лабораторной 

диагностики свидетельствует о том, что в 
различные периоды исследований репро-
дуктивного цикла у свиноматок наблюда-
ются изменения минерального профиля 
крови преимущественно в пределах фи-
зиологических значений (табл.1). 

При наступлении беременности и во 
время ее течения в исследуемых группах 
свиноматок отмечается снижение уровня 
кальция в сыворотке крови по сравнению 
с фоновым прегестационным периодом. 
У животных, оставшихся здоровыми в 
послеродовой период в первую и вторую 
половину беременности содержание мак-
роэлемента снижалось и было ниже на 
3,78%, а в группе заболевших – на 8,00-
9,00% (p<0,01-0,001). Повышенный рас-
ход кальция организмом самок связан с 
нарастающей минерализацией скелета 
плодов, а нахождение его в пределах ре-
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ференсных значений свидетельствует о 
достаточном покрытии потерь минерала 
усиленной кишечной абсорбцией. Опорос 
у свиноматок протекает на более высоком 
уровне кальция в сыворотке крови, кото-
рый необходим для активизации утерото-
нической активности матки при родораз-
решении.  После родов регистрируется 
повышение его содержание у оставшихся 
здоровыми на 8,93% (p<0,001), а у забо-
левших животных на 5,87% в сравнении 
со второй половиной гестации. Вероятно, 
перед родами в организме свиноматок 
уровень кальция мобилизуется не только 
за счет кишечной абсорбции, но и за счет 
его костных запасов. При сравнительном 
анализе содержания кальция в сыворотке 
прослеживается более высокий его уро-
вень во все исследуемые периоды у жи-

Показатель 
Период исследования 

после отъема 
30 сутки бере-

менности 
80 сутки бере-

менности 
после опоро-

са 

Са, ммоль/л 
3,96±0,03 
3,89±0,04 

3,81±0,08 
3,54±0,05 

3,81±0,07 
3,58±0,10 

4,15±0,06* 
3,79±0,12 

Р, ммоль/л 
3,36±0,11 
3,18±0,09 

3,27±0,08 
3,34±0,08 

3,38±0,09 
3,61±0,19 

2,79±0,22 
3,18±0,30 

Mg, ммоль/л 
1,20±0,03* 
1,10±0,03 

0,94±0,08 
0,84±0,05 

1,04±0,05 
1,07±0,06 

1,01±0,03 
0,91±0,05 

Fe, мкмоль/л 
38,49±1,84 
38,24±1,43 

34,06±1,67 
34,82±1,56 

31,03±1,53 
30,37±1,33 

31,37±1,70 
27,96±1,95 

Zn, мкмоль/л 
21,39±0,65 
20,26±0,45 

21,50±0,65 
21,34±0,41 

16,13±1,36 
16,85±0,75 

16,24±1,05 
15,03±1,24 

Cu, мкмоль/л 
19,17±0,26 
19,01±0,29 

19,66±0,58 
19,84±0,64 

17,84±0,10 
17,85±0,29 

14,93±0,48 
14,32±0,75 

вотных оставшихся здоровыми по сравне-
нию с заболевшими послеродовыми забо-
леваниями. Однако достоверные различая 
установлены только в послеродовой пери-
од, где содержание макроэлемента у здо-
ровых свиноматок на 9,50% (p<0,05) вы-
ше, чем у заболевших сверстниц. По 
нашему мнению, более низкий уровень 
кальция в период родов и послеродовой 
период нарушает сократительную актив-
ность гладкомышечных волокон матки у 
свиноматок, что повышает риск развития 
патологии родов и послеродового перио-
да. Основываясь на полученных данных, 
можно считать, что период родов являет-
ся наиболее напряженным для свинома-
ток, который требует применения препа-
ратов для корректировки данного макро-
элемента. 

Таблица 1 – Минеральные показатели крови свиноматок (n=10) 

Примечание: числитель – здоровые свиноматки, знаменатель – свиноматки, заболев-
шие послеродовой патологией; *p<0,05 – по отношению к заболевшим животным. 

Уровень фосфора в сыворотке крови 
у свиноматок в течение всего периода 
наблюдений оставался высоким. В тече-
ние беременности его динамика имеет 
волнообразный характер в анализируе-
мых группах. На 80 сутки беременности у 
всех свиноматок наблюдается самая вы-
сокая концентрация фосфора, которая 
снижается после родов. Так, у животных, 
оставшихся здоровыми, содержание фос-
фора снизилась на 17,46% (p<0,05) ко 

второй половине супоросности, а у забо-
левших - на 11,91%. Роды у свиноматок, 
оставшихся здоровыми, протекают при 
более низком уровне фосфора в сыворот-
ке крови, чем у животных, заболевших 
послеродовой патологией. Различие в 
концентрации данного макроэлемента 
составило 12,26%. Такое состояние в ор-
ганизме приводит к устранению дисба-
ланса фосфорно-кальциевого обмена у 
свиноматок оставшихся здоровыми. Это 
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повышает биодоступность кальция для 
биохимических реакций в организме, а 
его активное участие в активизации со-
кратительной функции миометрия может 
обуславливать снижение патологии во 
время родов и послеродовом периоде. 

Самый высокий уровень магния в 
сыворотке крови свиноматок регистриру-
ется в начальный период репродуктивно-
го цикла. Такое содержание минерала в 
данный период оправдано тем, что при 
высокой концентрации магния повышает-
ся оплодотворяемость свиноматок на 11-
15% и сокращается интервал от отъема до 
эффективного осеменения на 9 дней [5]. В 
дальнейшем в период гестации и после 
родов содержание магния снижается и 
находится на более низком уровне по 
сравнению с первоначальными значения-
ми. Так, у животных оставшихся здоро-
выми он был ниже на 13,66-21,66%, а у 
заболевших в последствии послеродовой 
патологией – на 2,72-23,63%. Поскольку 
матка и особенно плацента при беремен-
ности являются тканями с высоким содер-
жанием магния [6], то их объемное увели-
чение при беременности вероятно приво-
дит к снижению данного макроэлемента в 
сыворотке крови. Несмотря на то, что в 
период гестации и после родов между 
свиноматками, оставшимися здоровыми и 
заболевшими послеродовыми заболевани-
ями, нами не установлено достоверных 
различий по концентрации магния в сы-
воротке, вместе с тем, его уровень оста-
вался преимущественно выше у живот-
ных, оставшихся здоровыми. 

Количество железа в сыворотке крови 
во время первой и второй половине бере-
менности, а также после родов было ни-
же, чем величины до осеменения как в 
группе оставшихся здоровыми, так и в 
группе заболевших свиноматок. Так, у 
оставшихся здоровыми животных на 30 
день супоросности количество железа 
снизилось на 11,51%, на 80 день беремен-
ности на 8,89%, а после родов не изменя-
лось по отношению к предыдущим значе-
ниям. У заболевших свиноматок на 30 
день супоросности количество железа 
снизилось на 8,94%, на 80 день беремен-

ности - на 12,78% (p<0,05) и после родов - 
на 7,93% по отношению к предыдущим 
значениям. Понижение содержания дан-
ного элемента в сыворотке крови, необхо-
димого для синтеза в первую очередь 
гемоглобина и поддержания нормальной 
структуры и функции клеток, свидетель-
ствует об усиленном его расходовании на 
рост и развитие плодов на поздних сроках 
гестации у маточного поголовья [14]. Не-
смотря на отсутствие достоверных разли-
чий в уровне железа в разные физиологи-
ческие периоды между животными, 
оставшимися здоровыми и заболевшими 
репродуктивной патологией, также необ-
ходимо отметить, что его количественные 
значения находились выше у поголовья, 
оставшегося здоровым, чем у заболевше-
го. Особенно данные различия проявля-
лись во второй половине беременности и 
после родов. Вероятно, это связано с тем, 
что в ранний гестационный период у сви-
номаток большая часть поступления же-
леза происходит из утероферрина, секре-
тируемого материнским эндометрием, а 
на позднем – из сывороточного трансфер-
рина [8]. 

У всех исследованных свиноматок 
наблюдалось снижение содержания меди 
в сыворотке крови во второй половине 
беременности и наибольшая после родов. 
Так, на 80 сутки беременности снижение 
уровня микроэлемента произошло на 9,25
-10,03% (p<0,05-0,01) по отношению к 
сроку 30дней, а после родов – на 16,31-
19,77% (p<0,001) в сравнении с 80 днем 
супоросности. 

Подобная тенденция прослеживается 
в отношении содержания в сыворотке 
крови свиноматок цинка. Во второй поло-
вине гестационного периода снижение 
уровня микроэлемента произошло на 
21,04-24,97% (p<0,001) по отношению к 
первой половине, а после родов пониже-
ние происходит только в дальнейшем у 
заболевших животных на 10,80% в срав-
нении с 80 днем беременности. 

Как показали результаты исследова-
ний, уровни меди и цинка в сыворотке 
крови у самок с осложнениями послеро-
дового периода были значительно ниже, 
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чем у животных с благополучным течени-
ем, что свидетельствует о биологической 
роли этих элементов в патогенезе родов и 
послеродового периода. По-видимому, 
данные микроэлементы обеспечивают 
высокую биоэлектрическую активность 
миометрия матки. Недостаточное биоло-
гическое созревание нервно-мышечного 
аппарата матки к моменту родов, которое 
лежит в основе патогенетической цепи 
нарушения сократительной функции мат-
ки, является недостаток микроэлементов, 
особенно кобальта, меди, цинка и марган-
ца [9]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Изменения минерального гомеостаза 

в течение репродуктивного цикла проис-
ходит в зависимости от физиологического 
состояния свиноматок. Динамика данных 
изменений идентична у животных, остав-
шихся здоровыми и заболевшими после-
родовыми заболеваниями. Оплодотворе-
ние, беременность и роды у свиноматок, в 
последствии заболевших послеродовой 
патологией, протекают при более низком 
уровне кальция, магния, железа, цинка, 
меди и повышенном содержании фосфора 
в сыворотке крови.  Наиболее выражен-
ные, различая между заболевшими жи-
вотными и оставшимися здоровыми в 
минеральном обмене регистрируются в 
ранний послеродовой период, что необхо-
димо учитывать в изыскании методов 
прогнозирования и профилактики болез-
ней. 
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ABSTRACT 
Over the past decade, domestic pig 

farming has undergone significant changes 
in breeding and genetic work related to the 
breeding of highly productive breeding 
stock. Their reproductive ability and meta-
bolic state of health depend on an adequate 
supply of macro- and microelements. Dy-
namic changes in mineral homeostasis are 
used as one of the diagnostic criteria for a 
full-fledged metabolic status. These indica-
tors are homeoresistive for the animal body, 
and their dynamics can serve as constant in 
the development of methods for the diagno-
sis, prevention and prediction of animal dis-
eases of various etiologies. The purpose of 
this study was to study the dynamics of sow 
mineral homeostasis during the breeding 
cycle, depending on the further course of the 
postpartum period. Studies of blood parame-
ters were performed in the conditions of an 
industrial complex on the main sows. Blood 
was taken from the jugular vein during the 
reproductive cycle: background (before in-
semination), on the 30th and 80th day of 
pregnancy, after childbirth. After farrowing, 
the sows, according to the results of a clini-
cal examination, were divided into two 
groups of 10 animals each: the remaining 
clinically healthy and those with postpartum 
diseases (endometritis, postpartum dysgalac-
tia). As a result of a comparative analysis, 
identical dynamics of mineral indicators 
were established throughout the reproductive 
cycle in animals that remained healthy and 
became ill with postpartum diseases. In the 
blood serum of sows with postpartum pa-
thology, there is a lower level of calcium, 
magnesium, iron, zinc, copper and an in-
creased content of phosphorus. The greatest 
tension in mineral metabolism between dis-
eased animals and the remaining healthy 
ones is observed after childbirth. 
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РЕФЕРАТ 
В последние годы геномная оценка и широкое внедрение совре-
менных биотехнологических приемов играют ведущую роль в 
реализации селекционных программ. Долгое время увеличение 
показателей молочной продуктивности было главной целью се-
лекции. Это привело к значительному снижению воспроизвод-
ства в стадах. Репродуктивные показатели маточного поголовья 

крупного рогатого скота могут в значительной степени снизить общую рентабельность 
из-за дополнительных затрат на управление стадом, ветеринарную помощь и вынужден-
ную выбраковку. У опытных групп определен генотип с помощью чипа BovineSNP50 v3 
BeadChip сформированы из коров черно-пестрой голштинизированной породы. Для ис-
следования были выбраны основные репродуктивные показатели коров: возраст первого 
осеменения, индексы осеменения перед первой (А), второй (Б), третьей (В), четвертой 
(Г) лактацией и период между отелами.   Анализ ассоциаций по всему геному проводил-
ся с использованием программного обеспечения EMMAX. Обнаружено 2 значимых SNP 
и 5 условно значимых. Выявлены кандидатный ген CAMK2D с показателем возраст при 
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первом осеменении, гены TLN2, WSCD2, GAPT с показателем количество осеменений и 
гены WDR36, TDRD10 с межотельным периодом. На основании проведенных исследова-
ний предполагаем, что с возрастом происходит изменение генетических факторов влия-
ющих на фертильность животных. Выявленные кандидатные гены влияют как на меха-
низмы созревания фолликулов, так рост и развитие эмбрионов. Полученные результаты 
могут быть использованы как для отбора животных для улучшения показателей воспро-
изводства, так и для поиска фундаментальных основ формирования фертильности у 
крупного рогатого скота. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В последние годы геномная оценка и 

широкое внедрение современных биотех-
нологических приемов играют ведущую 
роль в реализации селекционных про-
грамм. Долгое время увеличение показа-
телей молочной продуктивности было 
главной целью селекции. Это привело к 
значительному снижению воспроизвод-
ства в стадах. Сократился прирост эконо-
мической эффективности использования 
животных. Плохие репродуктивные пока-
затели молочных телок и коров могут в 
значительной степени снизить эффектив-
ность и общую рентабельность молочных 
стад из-за дополнительных затрат на 
управление стадом, ветеринарную по-
мощь и вынужденную выбраковку.  По-
этому воспроизводству уделяется боль-
шое внимание во всем мире. Полигенный 
характер признаков и отрицательные ге-
нетические корреляции с показателями 
молочной продуктивности тормозят по-
вышение репродуктивной способности. С 
помощью анализа причинных мутаций 
или вариантов, находящихся в тесном 
неравновесном по сцеплении с причинны-
ми мутациями, можно повысить надеж-
ность прогнозирования племенной ценно-
сти и, следовательно, ускорить програм-
му генетического улучшения молочного 
скота [1, 2]. Однако сложности со сбором 
достоверной информации по признакам 
воспроизводства, часто приводят к иска-
жению результатов, и как следствие, точ-
ность оценки племенной ценности для 
фертильности, как правило, низка. Меро-
приятия, направленные на улучшение 
репродуктивной функции, стали играть 
решающую роль в селекционных про-
граммах, и уже на сегодняшний день, в 
развитых странах, доля показателей фер-

тильности в геномной племенной оценке 
животного значительно возросла, что зна-
чительно улучшило воспроизводство стад 
[3]. 

Множественные маркеры SNP-чипов 
внесли большой вклад в развитие иссле-
дований по поиску геномных ассоциаций 
и практическому использованию в геном-
ной селекции [4-6]. Анализ полного гено-
ма с объединением SNP, InDels маркеров, 
импутации генотипов (на основе полноге-
номного секвенирования контрольных 
особей для валидации) еще более точно 
выявляет связанные с фертильностью 
маркеры [7]. 

Одним из важных репродуктивных 
признаков является возраст полового со-
зревания. У различных пород крупного 
рогатого скота этот показатель сильно 
различается. Например, у брахманского 
крупного рогатого скота (порода крупно-
го рогатого скота, произошедшая от Bos 
indicus), по сравнению с другими мясны-
ми породами, первый отел задерживается 
[8]. 

Достижение полового созревания 
представляет собой сложную координа-
цию между яичниками, гипоталамусом и 
гипофизом посредством механизмов от-
рицательной и положительной обратной 
связи. Яичники посредством передачи 
сигналов эстрогена поддерживают отри-
цательную обратную связь с гипоталаму-
сом, чтобы предотвратить секрецию гона-
дорелина (GnRH) до полового созревания 
[9]. В период полового созревания отри-
цательная обратная связь эстрогена на 
гипоталамусе превращается в положи-
тельную обратную связь, что позволяет 
производить GnRH. Кисспептин, ГАМ-
Кергические, глутаматергические и хо-
линергические нейроны координируются 
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с нейронами GnRH, а затем активируются 
сигнальные каскады передачи сигналов 
кальция, передачи сигналов цАМФ и пе-
редачи сигналов МАРК в нейронах 
GnRH, чтобы секретировать GnRH. Затем 
рецептор GnRH (GNRHR) заставляет ги-
пофиз высвобождать фолликулостимули-
рующий гормон (ФСГ) и лютеинизирую-
щий гормон (ЛГ), что в яичниках способ-
ствует росту фолликулов и созреванию 
ооцитов [8]. 

Еще одним важным аспектом являет-
ся изучение генетических основ, влияю-
щих на количество осеменений коров и 
связанный с этим признаком показатель 
межотельного периода. Несмотря на зна-
чительный прогресс в этом направлении, 
каждое исследование вносит новые кан-
дидатные гены, влияющие на фертиль-
ность животных [10]. 

Таким образом, на основные репро-
дуктивные признаки коров, при различ-
ных условиях внешней среды, могут вли-
ять особенности генетической регуляции, 
в которую вовлечены гены, ранее не отне-
сённые к влияющим на фертильность 
животных. Наши исследования направле-
ны на изучение репродуктивных показа-
телей генетических ресурсов черно-
пестрой голштинизированной популяции 
животных, адаптированных к условиям 
Северо-Западного региона.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Описание экспериментальных групп 
коров. Исследования выполнены с ис-
пользованием коров черно-пестрой 
голштинизированной породы из одного 
племенного хозяйства Ленинградской 
области. От опытных групп животных 
(n=303) проводился сбор фенотипической 
информации по первой, второй и третьей 
лактации и биологического материала 
(крови) для дальнейших исследований. 
Для исследования были выбраны основ-
ные репродуктивные показатели коров: 
возраст первого осеменения, индексы 
осеменения перед первой (А), второй (Б), 
третьей (В), четвертой (Г) лактацией и 
период между отелами. Средние показа-
тели по каждому из признаков представ-

лены в таблице 1. Образцы крови были 
взяты из яремной вены.  

Контроль качества генотипирования. 
Были получены генотипы с помощью 
BovineSNP50 v3 BeadChip высокой плот-
ности (Illumina Inc., Сан-Диего, Калифор-
ния, США) [11] подвергались контролю 
качества с использованием программного 
обеспечения PLINK [12]. SNP с качеством 
генотипирования ниже 95%, частотой 
минорных аллелей ниже 5% или отклоне-
ниями от равновесия Харди-Вайнберга (p 
<0,0001) были исключены из анализа. 
Кроме того, были удалены животные с 
уровнем выявления генотипа ниже 95%. 

Ассоциативный полногеномный ана-
лиз показателей фертильности живот-
ных. Анализ ассоциаций по всему геному 
проводился с использованием программ-
ного обеспечения EMMAX [13], которое 
реализует смешанную линейную модель, 
которая учитывает структуру популяции 
и родство между животными. Матрицу 
геномных связей рассчитывали с исполь-
зованием метода ВанРадена [14] на осно-
ве матрицы IBS (матрица родства). Сле-
дующая модель использовалась для оцен-
ки влияния SNP на каждый признак: 

Y = Xb + u + e, 

где Y – вектор фенотипов; b – эффект 
SNP; X — матрица плана генотипов SNP; 
u – представляет собой вектор аддитив-
ных генетических эффектов, который, как 
предполагается, имеет нормальное рас-
пределение со средним значением, рав-
ным нулю, и (ко)дисперсией σ 2 aG, где σ 
2 a представляет собой аддитивную гене-
тическую дисперсию, а G представляет 
собой матрицу геномных связей; e – век-
тор случайных остаточных эффектов. 

Порог значимости для ассоциаций 
SNP определялся путем применения по-
правки Бонферрони, основанной на коли-
честве эффективных независимых тестов, 
оцененных методом simpleM в программ-
ном обеспечении [15]. Манхэттенские 
графики были созданы с использованием 
пакета qqman в R для визуализации ре-
зультатов общегеномной ассоциации [16]. 
SNP, которые превышали порог значимо-
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сти, были аннотированы с использовани-
ем геномных браузеров NCBI и Ensembl 
для идентификации близлежащих генов и 
их функций. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты GWAS дают новое пред-

ставление о генетической основе показа-
телей фертильности животных в условиях 
Северо-Западного региона. В таблице 1 
приведены данные по анализу фенотипи-
ческих признаков, с которыми проводил-
ся поиск полногеномных ассоциаций. 
Минимальное значение показателя коли-
чество осеменений наблюдалось до пер-
вой лактации и составило 1,86, а макси-
мальное значение было после третьей 
лактации и составило 2,34. Значения по-
казателя межотельный период колебался 
от 399,11 до 409,54. Минимальное значе-
ние этого показателя наблюдалось после 
третьей лактации, а максимальное после 
второй лактации. 

Поиск полногеномных ассоциаций с 
показателем возраст при первом осеме-
нении. С показателем возраста при пер-
вом осеменении был ассоциирован 1 SNP 
с суггестивным уровнем значимости, ко-
торый ассоциирован с показателем воз-
раст при первом осеменении (таблица 3). 
SNP Hapmap54432-rs29022442 (A/G) при 
p=1,14 E-05 расположен в межгенном 
пространстве на 6 хромосоме, а ближай-
ший к нему ген CAMK2D. Ген CAMK2D 
связан с кальциевым обменом, а также 
регулирует работу сердца (таблица 2, ри-
сунок 1).  

Поиск полногеномных ассоциаций с 
показателем количество осеменений. 
Был проведен анализ полногеномных 
ассоциаций с признаком количество осе-
менений. Были обнаружены достоверно 
значимые SNP после первой (Б), второй 
(В) и третьей (Г) лактациями (таблица 5). 
При первом осеменении (А) достоверно 
значимых SNP не было обнаружено. С 
показателем количество осеменений по-
сле первой лактации был выявлен 1 SNP 
ARS-BFGL-NGS-112309 (A/G) с уровнем 
достоверности p=5,39E-07, который пре-
высил порог поправки Бонферрони. Дан-
ный SNP расположен на 10 хромосоме в 
межгенном пространстве и ближайший к 
нему ген TNL2. Этот ген играет важную 
роль в формировании цитоскелета и акти-
новых нитей, а также в распространении 
и миграции различных типов клеток, та-
ких как: фибробласты и остеокласты. С 
показателем количество осеменений по-
сле второй лактации (В) был ассоцииро-
ван 1 SNP ARS-BFGL-NGS-107698 (A/G) 
с суггестивным уровнем значимости 
p=2,22E-05. Данный SNP расположен на 
17 хромосоме в интроне гена WSCD2. Ген 
WSCD2 учувствует в формировании кле-
точной мембраны. Был обнаружен 1 SNP 
Hapmap41764-BTA-118043 (A/G) с сугге-
стивным уровнем значимости, ассоцииро-
ванный с показателем количество осеме-
нений после третьей лактации (Г). Hap-
map41764-BTA-118043 расположен на 20 
хромосоме в межгенном пространстве, 
ближайший ген GAPT. Данный ген отри-
цательно регулирует пролиферацию В-
клеток. (таблица 4, рисунки 2, 3, 4, 5). 

Показатель N Ед. измерения Среднее 

Возраст при первом осеменении 280 Мес. 13,85±0,06 

Количество осеменений А 278 Раз 1,86±0,07 

Количество осеменений Б 277 Раз 2,22±0,10 

Количество осеменений В 197 Раз 2,25±0,12 

Количество осеменений Г 47 Раз 2,34±0,23 

Межотельный период А 256 Дней 400,72±4,74 

Межотельный период Б 98 Дней 409,54±7,79 

Межотельный период В 26 Дней 399,11±11,88 

Таблица 1 – Средние показатели по тестируемому поголовью 
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Таблица 2 – Гены кандидаты возраста при первом осеменении 

SNP 
Хромо-

сома 

Позиция на 

хромосоме 
P-value 

Поли-

мор-

физм 

Локализация 

Канди-

датные 

гены 

Hapmap54432-

rs29022442 

G=0,26986755  

6 12119048 1,14E-05 A/G 
Межгенное 

пространство 
CAMK2D 

Рисунок 1 – Поиск геномных ассоциаций с возрастом при первом осеменении. 

Таблица 3 – Генотипы генов-кандидатов возраста при первом осеменении телок 

SNP  Генотип N Mean±StEr 

Hapmap54432-

rs29022442 

AA 87 13,75±0,12 

AC 143 13,92±0,09 

CC 47 13,89±0,15 

Рисунок 2 – Поиск геномных ассоциаций с индексом осеменения (ИО А) телок. 
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Рисунок 3 – Поиск геномных ассоциаций с индексом осеменения (ИО Б) коров  
во время первой лактации. 

Рисунок 4 – Поиск геномных ассоциаций с индексом осеменения (ИО В) коров  
во время второй лактации. 

Рисунок 5 –  Поиск геномных ассоциаций с индексом осеменения (ИО Г) коров  
во время третьей лактации. 
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Лакта

-ция 
SNP 

Хро-

мо-

сома 

Позиция 

на хромо-

соме 

P-value 

Поли-

мор-

физм 

Локализа-

ция 

Канди-

датные 

гены 

Б 
ARS-BFGL-NGS-112309 

A=0,306291391 
10 47197199 5,39E-07 A/G 

Межген-

ное про-

странство 

TLN2 

В 
ARS-BFGL-NGS-107698 

A=0,42218543 
17 64637527 2,22E-05 A/G   WSCD2 

Г 
Hapmap41764-BTA-

118043 G=0,109271523 
20 20796717 1,70E-05 A/G 

Межген-

ное про-

странство 

GAPT 

Таблица 4 – Гены кандидаты по количеству осеменений 

Таблица 5 – Генотипы генов-кандидатов индекса осеменения 

 SNP Генотип N Mean±StEr 

ARS-BFGL-NGS-112309 (ИО 

Б) 

AA 31 2,29±0,30 

AG 123 2,35±0,16 

GG 123 2,06±0,14 

ARS-BFGL-NGS-107698 (ИО 

В) 

AA 46 1,67±0,16 

AG 96 2,54±0,19 

GG 55 2,24±0,24 

Hapmap41764-BTA-118043 

(ИО Г) 

AA 4 1,25±0,25 

AG 20 2,25±0,32 

GG 23 2,61±0,35 

Животные, имеющие генотип GG по 
SNP ARS-BFGL-NGS-112309 (ассоци-
ированный с показателем ИО Б), превос-
ходили по эффективности осеменения 
(2,06±0,14) коров  с генотипами AG и AA. 
По SNP ARS-BFGL-NGS-107698 особи с 
генотипом АА имели наименьший индекс 
осеменения В, по сравнению с коровами, 
имеющими другие генотипы. Животные с 
генотипом АА по SNP Hapmap41764-BTA
-118043 имели самый низкий показатель 
индекса осеменения Г, по сравнению с 
остальными генотипами. 

Поиск полногеномных ассоциаций с 
показателем межотельный период. С 
показателем межотельный период 
(таблица 7) после первой лактации (А) 
был обнаружен 1 SNP ARS-BFGL-NGS-
20486 (A/G) на 10 хромосоме с суггестив-
ным уровнем значимости с уровнем до-
стоверности p=3,20E-06. Данный SNP 
расположен в межгенном пространстве, 
рядом с геном WDR36. Данный ген участ-
вует в различных клеточных процессах, 
включая регуляцию клеточного цикла, 
передачу сигналов и апоптоз. На 6 хромо-
соме был обнаружен 1 SNP BTB-

01652367 (A/G) p=2,39E-05 с суггестив-
ным уровнем значимости, ассоциирован-
ный с межотельным периодом после вто-
рой лактации (Б). Данный SNP располо-
жен на 4 хромосоме и находится в меж-
генном пространстве (ближайший ген 
ENSBTAG00000064948). С межотельным 
периодом после третьей (В) лактации был 
связан также 1 SNP, расположенный на 3 
хромосоме, Hapmap39423-BTA-69854 (A/
C) p=8,55E-07 у которого уровень досто-
верности перешел порог поправки Бон-
феррони. Данный SNP локализован в ин-
троне гена TDRD10. Предполагается, что 
он обеспечивает РНК-связывающую ак-
тивность (таблица 6, рисунки 6, 7, 8).  

Мы выявили существенные связи 
между определенными генетическими 
вариантами и возрастом первого осемене-
ния, количеством осеменений перед вто-
рой, третьей и четвертой лактациями и 
межотельными периодами до 4 лактации. 
Эти данные предоставляют ценную ин-
формацию о генетической архитектуре 
фертильных качеств животных черно-
пестрой голштинизированной популяции 
скота Северо-Западного региона. 
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Рисунок 6 – Поиск геномных ассоциаций с межотельным периодом (А) коров. 

Рисунок 7 – Поиск геномных ассоциаций с межотельным периодом (Б) коров. 

Рисунок 8 – Поиск геномных ассоциаций с межотельным периодом (В) коров. 
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Лак-

та-

ция 

SNP 
Хро-мо

-сома 

Позиция 

на хромо-

соме 

P-value 

По-ли-

морфи

зм 

Локализа-

ция 

Кандидат-

ные гены 

А 
ARS-BFGL-NGS-20486 

A=0,293046358 
10 93946634 3,20E-06 A/G 

Межгенное 

простран-

ство 

WDR36 

Б 
BTB-01652367 

A=0,332781457 
4 8991180 2,39E-05 A/G 

Межгенное 

простран-

ство 

ENSBTAG

000000649

48 

В 
Hapmap39423-BTA-

69854 C=0,413907285 
3 16072682 8,55E-07 A/C   TDRD10 

Таблица 6 – Гены-кандидаты по межотельному периоду 

Таблица 7 – Генотипы генов-кандидатов межотельного периода 

SNP Генотип N Mean±StEr 

ARS-BFGL-NGS-20486 Меж-
отельный А 

AA 23 391,69±13,26 

AG 106 401,93±7,42 

GG 125 401,65±6,99 

BTB-01652367  Межотель-
ный Б 

AA 15 398,07±20,34 

AG 49 415,57±12,27 

GG 33 405,88±11,16 

Hapmap39423-BTA-69854 
Межотельный В 

AA 19 394,37±13,41 

AG 7 412,00±26,13 

GG 0 - 

Экономическая составляющая фер-
тильности животных в наибольшей степе-
ни зависит от затрат на осеменение жи-
вотных. На возраст первого осеменения в 
первую очередь влияет половое созрева-
ние телок. В этом исследовании мы про-
вели GWAS с возрастом первого осемене-
ния, количеством осеменений до наступ-
ления стельности и межотельным перио-
дом. 

В мета анализе мы получили информа-
цию по гену-кандидатам возраста при 
первом осеменении, локализованному на 
хромосоме 6 в межгенном пространстве 
вблизи от гена CAMK2D. Продукт этого 
гена принадлежит к семейству серин/
треониновых протеинкиназ и подсемей-
ству Са(2+)/кальмодулинзависимых про-
теинкиназ и участвует в механизмах пере-
дачи сигналов кальция, которые действу-
ют на гипофиз для секреции гонадотропи-
нов. Гены, связанные с передачей сигна-
лов кальция, могут влиять на фертиль-
ность коров, поскольку они участвуют в 
механизмах секреции GnRH посредством 
передачи сигналов кальция [8]. 

Эстральный цикл крупного рогатого 
скота связан с формированием желтого 

тела (CL) после оплодотворения. В путях 
регуляции образования CL задействован 
ген TLN2.  В наших исследованиях TLN2 
был обнаружен как кандидатный ген при-
знака индекса осеменения коров во время 
первой лактации. 

Talin2 (TLN2) представляет собой 
большой димерный белок цитоскелета, 
регулирующий сродство интегрина с ли-
гандами внеклеточного матрикса, и игра-
ет ключевую роль в клеточной адгезии, 
миграции, пролиферации и дифференциа-
ции. Все эти процессы происходят в ре-
зультате развития и регрессии желтого 
тела [17]. TLN2 высоко экспрессируется в 
CL. На циклическое развитие желтого 
тела и его структур в течение продолжи-
тельности жизни, влияет окружающая 
среда (условия содержания, кормления, 
заболевания) [18, 19]. 

Выявленный в нашем исследовании 
кандидатный ген – WSCD2 (домен WSC, 
содержащий 2), является неотъемлемым 
компонентом мембраны. Другими автора-
ми было выявлено дифференциальное 
метилирование региона, содержащего ген 
WSCD2 в плаценте человека, больного 
сахарным диабетом, однако нарушений, 
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связанных со здоровьем плода, выявлено 
не было [20]. 

Нами высказывается предположение 
влияния гена WSCD2 на формирование 
плаценты плода, с чем связана успеш-
ность осеменения коровы.  

Исследования транскриптома в ооци-
тах и клетках гранулезы, во время разви-
тия фолликула яичника овцы, выявили 
регуляторы транскрипции и специфиче-
ски экспрессируемые гены, которые, ве-
роятно, играют важную роль в раннем 
фолликулогенезе. Одним из кандидатных 
генов, был ген GAPT. Продуктом этого 
гена является GRB2-связывающий транс-
мембранный адаптерный белок, предпо-
лагается, что он участвует в гомеостазе В-
клеток и пролиферации В-клеток, участ-
вующих в иммунном ответе. Исследова-
ния транскриптома в ооцитах и гранулез-
ных клетках, во время развития фоллику-
ла яичника овцы, выявили экспрессию 
GAPT только в ооцитах [21].   

Экспрессия GAPT тесно связана с вос-
палением, иммунитетом и взаимодействи-
ем цитокинов. Коэкспрессия, включаю-
щая гены CLEC4A, COTL1, EVI2B, 
FCER1G, GAPT, HCST, NCF2, PILRA, 
TLR8 и TYROBP, имела высокую корреля-
цию с иммунным ответом на воспаление 
сердечной мышцы [22]. 

В результате поиска полногеномных 
ассоциаций, были найдены кандидатные 
гены по связи с межотельным периодом 
(таблица 4).  Ген WDR36 кодирует белок 
– повторный домен WD 36. Повторы WD 
представляют собой минимально консер-
вативные области примерно из 40 амино-
кислот, которые могут способствовать 
образованию гетеротримерных или муль-
тибелковых комплексов. Члены этого 
семейства участвуют во множестве кле-
точных процессов, включая развитие кле-
точного цикла, передачу сигналов, 
апоптоз и регуляцию генов. Исследования 
на мышах показало, что WDR36 защища-
ет раннее эмбриональное развитие, а го-
мозиготный нокаут WDR36 приводит к 
эмбриональной летальности [23, 24]. 

Ген TDRD10 – кодирует белок, содер-
жащий домены Tudor (TDRD),  которые 

распознают и связываются с симметрич-
ными метилированными остатками арги-
нина. Эти белки влияют на широкий 
спектр процессов, включая дифференци-
ровку, стабильность генома и гаметогенез 
[25]. 

В наших исследованиях мы нашли 
высоко достоверные (p<8,55E-07) марке-
ры в гене TDRD10, которые были ассоци-
ированы с межотельным периодом В, 
которые в дальнейшем можно будет ис-
пользовать для отбора животных на ре-
продуктивное долголетие. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Исходя из анализа наших исследова-

ний и литературных данных, можно пред-
положить, что с возрастом происходит 
изменение генетических факторов влияю-
щих на фертильность животных. Выяв-
ленные кандидатные гены влияют как на 
механизмы созревания фолликулов, так 
рост и развитие эмбрионов. Полученные 
результаты могут быть использованы как 
для отбора животных для улучшения по-
казателей воспроизводства, так и для по-
иска фундаментальных основ формирова-
ния фертильности у крупного рогатого 
скота. 
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technological techniques have played a lead-
ing role in the implementation of breeding 
programs. For a long time, increasing milk 
productivity has been the main goal of 
breeding. This led to a significant decrease 
in reproduction in herds.The reproductive 
indicators of the uterine livestock of cattle 
can largely reduce the total profitability due 
to additional costs for manual, veterinary 
assistance and forced culling. Experienced 
groups are genotyped using the Bovinesnp50 
V3 Beadchip chip are formed from the cows 
of black-and-white holsteinized breed. For 
the study, the main reproductive traits of 
cows were chosen: the age of the first insem-
ination, the insemination indices in front of 
the first (a), the second (b), the third (c), 
fourth (d) lactation and the period between 
hotels. Analysis of associations throughout 
the genome was carried out using EMMAX 
software. 2 significant SNP and 5 condition-
ally significant were found. The CAMK2D 
candidate gene with the age at the first in-
semination, the TLN2, WSCD2, GAPT genes 
with the indicator, the number of insemina-
tion and genes WDR36, TDRD10 with the 
inter -suffering period was identified. Based 
on the studies, we assume that with age there 
is a change in the genetic factors affecting 
animal fertility. The identified candidate 
genes affect the mechanisms of maturation 
of follicles, so the growth and development 
of embryos. The results can be used both for 
the selection of animals to improve repro-
duction indicators, and for the search for the 
fundamental foundations of the formation of 
fertility in cattle. 
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РЕФЕРАТ 
Увеиты кошек являются распространенными воспалительными заболеваниями 
сосудистой оболочки глаза. Поражение увеального тракта может быть обу-
словлено множеством причин, к которым относятся системные заболевания, 
аутоиммунные процессы, вирусные и бактериальные инфекции, паразитарные 
заболевания, онкологические патологии.  Дифференциальная диагностика 

этиологических факторов является затруднительной и требует комплексного обследова-
ния животного: тщательного сбора анамнеза с целью исключения травматического фак-
тора, проведение лабораторных исследований, серологических тестов для выявления 
вирусных инфекций и паразитарных инвазия, применение методов визуальной диагно-
стики для диагностики системных заболеваний и поиска онкологического процесса. Ис-
следования проводились в 2023-2024 году на базе кафедры болезней мелких домашних, 
лабораторных и экзотических животных, а также лаборатории «Онкологии, офтальмоло-
гии и биохимии животных» ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ». Целью исследования являлось 
обоснование применение сонографического и морфологического методов исследования 
в дифференциальной диагностике этиологии увеитов кошек. При проведении исследова-
ния в 20,8% случаев (15 кошек) установить причину увеита позволило сонографическое 
исследование брюшной полости. При этом выявляли утолщение мышечного слоя стенки 
кишечника с частичной или полной потерей дифференциации слоев, локальное повыше-
ние эхогенности окружающей жировой ткани, признаки механической непроходимости 
проксимально пораженного участка, диффузные изменение мезентеральных лимфо-
узлов, диффузно-очаговые изменения печени и селезенки, объемное новообразование в 
брюшной полости, расположенное каудальнее правой почки, умеренную нефромегалию 
и диффузными изменениями с нарушением дифференциации коркового и мозгового сло-
ев. По результатам морфологического исследования биопсийного материала установлен 
диагноз крупноклеточная лимфома во всех случаях. Увеиты в данной группе кошек от-
несены к офтальмопатиям, связанным с паранеопластическим синдромом.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
Увеиты являются распространенными 

патологиями и относятся к тяжелым фор-
мам воспалительных заболеваний органа 
зрения, приводящим к снижению зритель-
ной функции или полной ее потере [1-4]. 
По этиологии увеиты подразделяются на 
инфекционные и неинфекционные, также 
выделяют травматические увеиты, возни-
кающие вследствие тупой травмы глаза 
или как осложнение травм роговицы [1-
4]. К инфекционным причинам увеита у 
кошек относят хронические вирусные 
инфекции (вирус лейкоза, иммунодефи-
цита, инфекционного перитонита и герпе-
свирус), а также токсоплазмоз, микоплаз-
моз, бартонеллез и грибковые поражения 
[1-6]. К неинфекционным – системные 
заболевания и злокачественные новообра-
зования [1,2,4]. Поиск причин увеита ко-
шек является важным этапом диагности-
ческого плана и необходим для определе-
ния тактики и прогноза лечения. Установ-
ление этиологии воспалительного процес-
са сосудистой оболочки глаза представля-
ет определенные трудности, дифференци-
альная диагностика включает комплекс-
ное обследование больного животного с 
исключением инфекционных и паразитар-
ных заболеваний, системных патологий и 
поиск неоплазий. По литературным дан-
ным в 40-50% случаев этиологию увеитов 
установить не удается [1,2,5-7]. Целью 
исследования являлось обоснование при-
менение сонографического и морфологи-
ческого методов исследования в диффе-
ренциальной диагностике этиологии уве-
итов кошек.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследования проводились в 2023-
2024 году на базе кафедры болезней мел-
ких домашних, лабораторных и экзотиче-
ских животных, а также лаборатории 
«Онкологии, офтальмологии и биохимии 
животных» ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ». 
Объектом исследования являлись 72 кош-
ки с клиническими признаками увеита. В 
работе использовали комплексный мето-
дический подход, включающий сбор 
анамнестических данных, общее клиниче-

ское исследование животных, дополни-
тельные лабораторные методы, в том чис-
ле серологические для исключения хро-
нических вирусных инфекций кошек. 
Сонографические исследования проводи-
ли на аппарате Mindray DC-
70.  Верификацию онкологического про-
цесса проводили на основании морфоло-
гических исследований биопсийного ма-
териала по общепринятой методике. При 
офтальмологическом обследовании про-
водили наружный осмотр глаз, биомикро-
скопию переднего отрезка глаза с помо-
щью щелевой лампы, офтальмоскопию, 
тонометрию, ультразвуковое исследова-
ние глазного яблока и офтальмологиче-
ские тесты. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Дифференциальная диагностика этио-

логических факторов увеита кошек вклю-
чает тщательный сбор анамнеза, общий 
клинический осмотр и проведение серо-
логических тестов для исключения ин-
фекционных причин. При отсутствии 
травмы в анамнезе, явных клинических 
признаков опухолевого процесса, обнару-
живаемых при осмотре животного, ис-
ключении вирусных инфекций и парази-
тарных инвазий, необходимо проведение 
сонографического исследования брюш-
ной полости с целью выявления структур-
ных изменений внутренних органов с 
признаками характерными для солидных 
и диффузных новообразований. 

При обследовании 72 кошек с увеита-
ми в 40,3% случаев (29 кошек) выявили 
хронические вирусные инфекции – 22 
кошки с вирусным перитонитом кошек 
(30,6%), 6 кошек с лейкозом кошек (8,3%) 
и одна кошка с герпесвирусом (1,4%). 
Увеит при герпес вирусе являлся ослож-
нением поражения роговицы, также у 
животного наблюдался фибринозный 
конъюнктивит. В 16,7% случаев (12 ко-
шек) животные с увеитами были серопо-
зитивными по токсоплазмозу. У 5 кошек 
(6,9% случаев) наблюдали рефлекторный 
увеит, связанный с травмой роговицы. В 
одном случае (1,4%) увеит был следстви-
ем тупой травмы глаза. В 13,9% случаях 
(10 кошек) у животных при увеите были 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 349 

диагностированы злокачественные ново-
образования: у 4 кошек (5,5%) плоскокле-
точный рак слизистой оболочки ротовой 
полости с локализацией на нижней, верх-
ней челюсти и языке, у 3 кошек (4,2%) 
карциномы молочной железы, у 2 кошек 
(2,8%) фибросаркомы, в одном случае 
при меланоме (1,4%). При проведении 
исследования у 15 (20,8%) кошек не было 
выявлено симптомов опухолевого про-
цесса при клиническом осмотре, отсут-
ствовала травма глаза в анамнезе и при 
серологическом исследовании не под-
твердились хронические вирусные инфек-
ции и токсоплазмоз. Данным животным 
было проведено ультразвуковое исследо-
вание брюшной полости, результаты 
представлены в таблице 1. Как видно из 
таблицы 1, в результате проведенного 
ультразвукового  исследования обнару-
жили утолщение стенки кишечника, пре-
имущественно за счет утолщения мышеч-
ного слоя с частичной или полной поте-
рей дифференциации слоев, локальное 
повышение эхогенности окружающей 
жировой ткани, также отмечали признаки 

Сонографические признаки 
Кошки (n=15) 

Абсолютное зна-
чение, гол. 

Относительное 
значение, % 

Утолщение мышечного слоя кишечника 11 73,3 
Нарушение дифференциации слоев кишечника 11 73,3 

Признаки механической непроходимости 
(расширение кишечника со снижением перисталь-

тики проксимальнее пораженного участка) 
5 33,3 

Локальное повышение эхогенности окружающей 
жировой ткани (оментит/стеатит) 

4 26,7 

Увеличение мезентериальных лимфоузлов 6 40,0 
Изменение эхоструктуры мезентеральных лимфо-

узлов 
6 40,0 

Наличие свободной жидкости в брюшной полости 4 26,7 
Объемное новообразование брюшной полости 1 6,7 

Умеренная гепатомегалия, диффузные изменения 
печени 

2 13,3 

Умеренная спленомегалия, диффузно-очаговые 
изменения селезенки 

4 26,7 

Умеренная нефромегалия, нарушение дифференци-
ации слоев и диффузные изменения в почке 

1 6,7 

механической непроходимости прокси-
мальнее очага поражения (рисунок 1), 
увеличение и изменение эхоструктуры 
мезентериальных лимфоузлов, умерен-
ную гепато- и спленомегалию. В единич-
ном случае было обнаружено объемное 
новообразование в брюшной полости, 
расположенное каудальнее правой почки 
(рисунок 2). У одной кошки отмечалась 
умеренная нефромегалия с диффузными 
изменениями и нарушением дифференци-
ации коркового и мозгового слоев 
(рисунок 3). Для постановки окончатель-
ного диагноза проводили цитологическое 
исследование биопсийного материала, 
полученного с помощью тонкоигольной 
биопсии. При исследовании обнаружены 
округлые, крупные, отдельно располо-
женные опухолевые клетки, имеющие 
скудное-умеренное количество цитоплаз-
мы, округлой формы ядро с зернистым 
хроматином, крупного размера, нуклеолы 
хорошо просматривались.  В результате 
морфологических исследований установ-
лена крупноклеточная лимфома в 100% 
случаев (рисунок 4).  

Таблица 1 – Признаки патологий органов брюшной полости при  
сонографическом исследовании кошек с увеитом 
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Рисунок 1 – Неоплазия подвздошной киш-
ки, цитологический диагноз лимфома. Утол-
щение мышечной стенки кишечника с поте-
рей дифференциации слоев, признаки механи-
ческой непроходимости проксимальнее очага 

поражения. 

Рисунок 2 – Объемное новообразование 
брюшной полости, цитологический диагноз 

лимфома. 

Рисунок 3 – Умеренная нефромегалия с 
диффузными изменениями и нарушением 
дифференциации коркового и мозгового 

слоев, цитологический диагноз лимфома. 

Рисунок 4 – Тонкоигольная биопсия мезен-
териального лимфатического узла. Крупно-

клеточная лимфома. 

Локализация лимфомы 

Кошки (n=15) 

Абсолютное значе-
ние, гол. 

Относительное 
значение, % 

Желудок 1 6,7 

Двенадцатиперстная кишка 2 13,3 

Тощая кишка 2 13,3 

Подвздошная кишка 2 13,3 

Илеоцекальный клапан 1 6,7 

Лимфоузлы брюшной полости 2 13,3 

Сочетанное поражение тощей кишки и лимфо-
узлов 

2 13,3 

Сочетанное поражение тощего, подвздошного 
отделов кишечника и лимфоузлов 

1 6,7 

Сочетанное поражение илеоцекального клапана и 
лимфоузлов 

1 6,7 

Почка 1 6,7 

Таблица 2 – Локализация лимфомы в брюшной полости кошек с увеитом 
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Как видно из таблицы 2, локализация 
лимфомы была различна, в 80% случаев 
отмечали поражение различных отделов 
желудочно-кишечного тракта, в 6,7% слу-
чаев – почки, в 13,3% случаев – лимфо-
узлов брюшной полости, а также сочетан-
ное поражение кишечника с лимфоузлами 
в 26,7% случаев.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Сонографическое исследование 

брюшной полости является необходимым 
методом в дифференциальной диагности-
ке этиологии увеита кошек при исключе-
нии травматических, инфекционных и 
паразитарных причин развития воспале-
ния в сосудистой оболочке глаза.  

В данной работе у 15 кошек (20,8% 
случаев) с клиническими признаками уве-
ита по результатам сонографического 
исследования брюшной полости, а также 
проведенных морфологических исследо-
ваний установлена крупноклеточная лим-
фома с различной абдоминальной локали-
зацией. Диагностируемые увеиты в дан-
ной группе кошек отнесены к офтальмо-
патиям, связанным с паранеопластиче-
ским синдромом. 
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ABSTRACT 
Feline uveitis is a common inflammatory 

disease of the vascular membrane of the eye. 
Damage to the uveal tract can be caused by a 
variety of causes, including systemic diseas-
es, autoimmune processes, viral and bacteri-
al infections, parasitic diseases, and oncolog-
ical pathologies. Differential diagnosis of 
etiological factors is difficult and requires a 
comprehensive examination of the animal: 
careful collection of anamneses in order to 

exclude a traumatic factor, laboratory tests, 
serological tests to detect viral infections and 
parasitic infestations, visual diagnostic ex-
amination to diagnose systemic diseases and 
search for the oncological process. The re-
search was conducted in 2023-2024 on the 
basis of the Department of Diseases of small 
domestic, laboratory and exotic animals, as 
well as the laboratory of "Oncology, Oph-
thalmology and Biochemistry of Animals" of 
the Federal State Budgetary Educational 
Institution "ROSBIOTECH". The aim of the 
study was to substantiate the use of so-
nographic and morphological research meth-
ods in the differential diagnosis of the etiolo-
gy of feline uveitis. During the study, in 
20.8% of cases (15 cats), sonographic exam-
ination of the abdominal cavity allowed to 
determine the cause of uveitis. We found: 
thickening of the muscular layer of the intes-
tinal wall with partial or complete loss of 
layer differentiation, a local increase in the 
echogenicity of the surrounding adipose tis-
sue, signs of mechanical obstruction of the 
proximally affected area, diffuse changes in 
mesenteric lymph nodes, diffuse focal 
changes in the liver and spleen, a volumetric 
neoplasm in the abdominal cavity located 
caudal to the right kidney, moderate nephro-
megaly and diffuse changes with violation of 
the differentiation of the cortical and cere-
bral layers. According to the results of mor-
phological examination of the biopsy materi-
al, the diagnosis of large cell lymphoma was 
established in all cases. Uveitis in this group 
of cats is attributed to ophthalmopathy asso-
ciated with paraneoplastic syndrome. 
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РЕФЕРАТ  
При выполнении остеосинтеза методом винтовой фиксации важно 
проведение операционного планирования (выбор винтов опти-
мальной длины и диаметра). Выбор тактики остеосинтеза и пра-
вильный подбор размера винта позволяет стимулировать регенера-
цию и предотвращать возможные осложнения. Рентгенографиче-
ский метод исследования входит в обязательный критерий пред-

операционного обследования, что позволяет определить размер деформации и парамет-
ры кости. В основу настоящего исследования легла гипотеза о том, что прижизненное 
рентгенографическое измерение кости проксимальной фаланги лошади (продольные и 
поперечные размеры проксимального и дистального эпифиза и диафиза, длина кости), 
позволяет обосновать размер и технику постановки фиксирующего винта при фиксации 
переломов. Морфометрические исследования включали макроскопическое препарирова-
ние; морфометрию костных препаратов; рентгенологическое измерение путовой кости; 
документирование полученных данных, фотографирование. Морфометрическое иссле-
дование проведено на 20 костных препаратах (10 грудных и 10 тазовых) и 40 рентгено-
графических изображениях (20 в латеро-медиальных и 20 в дорсо-пальмарных/
плантарных проекциях) проксимальной фаланги лошади. В результате выполненной 
работы установлено, что вариативность параметров (продольный и поперечный размер 
проксимального эпифиза, продольный и поперечный размер дистального эпифиза; про-
дольный и поперечный размер диафиза, длина кости) путовой кости грудных и тазовых 
конечностей у лошадей для средних значений не имеет существенных отклонений (до 

https://www.gyrnal.ru/udk/ru/616.71-001.5/
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1%), в то время как различия между минимальными и максимальными значениями нахо-
дятся в диапазоне от 20,0% до 66,6% для значений, полученных анатомическим методом 
и от 12,2% до 33,3% – рентгенологическим. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Пястно-фаланговый сустав является 

основным местом переломов у чистокров-
ных скаковых лошадей из-за высокой 
величины двигательных сил в этой обла-
сти, повышенной нагрузки и перенапря-
жения во время рыси, галопа и приземле-
ния [1,2]. К числу высокой распростра-
ненности относят переломы проксималь-
ной фаланги в области сагиттальной бо-
розды [3,4,5,6]. Сагиттальные короткие и 
длинные переломы проксимальной фа-
ланги занимают больший процент у ска-
ковых лошадей, что, по-видимому, связа-
ны с поверхностями газона для скачек, 
которые, как известно, ограничивают 
скольжение копыта вперед при ударе. 
Считается, что сагиттальные переломы 
проксимальной фаланги лошади являются 
результатом острого биомеханического 
действия, при котором сочленение сагит-
тального гребня третьей пястной кости 
внутри сагиттальной борозды прокси-
мальной фаланги вызывает сжимающие и 
скручивающие силы [7,8]. Изменения 
размера кости могут быть доминирующей 
адаптацией к нагрузке, а также могут 
быть лучшим индикатором повышения 
механической целостности [9]. Аналогич-
ные ортопедические исследования на че-
ловеке подтвердили связь геометрии ко-
сти проксимального отдела бедренной 
кости и ее перелома [10,11]. 

В настоящее время продолжается по-
иск методов диагностики и лечения по-
добных повреждений. Рентгенография 
считается золотым стандартом диагности-
ческой визуализации переломов, из-за ее 
способности выявлять травмы костей на 
более ранних стадиях, чем другие методы 
[12,13]. Методы анатомической и рентге-
нографической морфометрии костей яв-
ляются базовыми методами, но могут 
отличатся своей объективностью и спо-
собностью выявлять видовую принадлеж-
ность, из-за чего не часто применяются в 
практической медицине. 

Цель настоящего исследования заклю-
чалась в оценке морфометрических пока-
зателей кости проксимальной фаланги 
лошади (продольные и поперечные раз-
меры проксимального и дистального эпи-
физа и диафиза, длина кости), определяе-
мые прижизненно с помощью цифровой 
рентгенографии, позволяющие в дальней-
шем обосновать размер и технику поста-
новки фиксирующего винта при лечении 
сагиттальных переломов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS.  

Клинические исследования проводили 
на базе ветеринарной клиники 
«МаximaVet» и кафедры диагностики, 
внутренних незаразных болезней, фарма-
кологии, хирургии и акушерства институ-
та ветеринарной медицины и биотехноло-
гии ФГБОУ ВО «Омский государствен-
ный университет имени П.А. Столыпи-
на».  

На первом этапе работы отобраны ана-
томические объекты костных препаратов 
проксимальной фаланги грудных (n=10) и 
тазовых (n=10) конечностей спортивных 
лошадей, подвергшихся эвтаназии по 
причинам, не связанным с заболеваниями 
опорно-двигательного аппарата. Препари-
рование осуществляли путем отсечения 
тазовой/грудной конечности лошади на 
уровне лопаточного/тазобедренного со-
членения, а затем отделяли дистальную 
часть конечности в месте пястно-
фалангового сустава и осуществляли ске-
летирование. Обнажение путовой кости 
достигалось последовательным удалени-
ем сначала кожи, затем сухожилий, сосу-
дов и нервов.  

Для получения сведений об органе 
проводили измерение основных парамет-
ров кости с помощью электронного штан-
генциркуля с точностью до 0,01. Остео-
метрические измерения проксимальной 
фаланги проводили по следующим пара-
метрам: Апэ – продольный размер прок-
симального эпифиза; Адэ – продольный 
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размер дистального эпифиза; Ад – про-
дольный размер диафиза, Бпэ – попереч-
ный размер проксимального эпифиза; Бдэ 
– поперечный размер дистального эпифи-
за, Бд – поперечный размер диафиза, Д – 
длина кости (рис. 1). 

Вторым этапом служило получение 
ряда латеро-медиальных (n=20) и дорсо-
пальмарных/плантарных (n=20) рентге-
новских снимков дистального отдела 
грудных и тазовых конечностей. В иссле-
довании включены спортивные лошади 

А Б 

В Г 

Бпэ 

А пэ 
 

Бдэ 

Ад 

Бдэ 

А дэ 

Д 

Рисунок 1 – Морфометрические показатели проксимальной фаланги (путовой кости) 
лошади: А – поперечный срез проксимального эпифиза; Б – поперечный срез в середине 

длины диафиза; В – поперечный срез дистального эпифиза;  
Г – продольный срез кости. 

Рисунок 2 – Дорсо-
пальмарный (А) и латеро-
медиальный (Б) рентге-
нографические снимки 

проксимальной фаланги 
лошади. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

356  

различного возраста. Заболевания опорно
-двигательной системы у данных групп 
животных исключены. Рентгенографиче-
ские изображения получены с помощью 
портативного рентгенографического ап-
парата Gierth HF 80/20 на расстоянии 80 
см (рис. 2). Измерения проводили в про-
грамме DICOM. Включены следующие 
параметры: Апэ – продольный размер 
проксимального эпифиза; Адэ – продоль-
ный размер дистального эпифиза; Ад – 
продольный размер диафиза, Бпэ – попе-
речный размер проксимального эпифиза; 
Бдэ – поперечный размер дистального 
эпифиза, Бд – поперечный размер диафи-
за, Д – длина кости. Полученные резуль-
таты работы подвергались цифровой об-
работке и анализу. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
На 20 проксимальных фалангах груд-

ной и тазовой конечностей без видимых 
признаков патологических изменений 
костей изучали анатомические морфомет-
рические параметры. Согласно получен-
ным данным, для всех показателей харак-
терен относительно небольшой диапазон 
различий между значениями грудной и 
тазовой конечности. Так, длина путовой 
кости грудной конечности характеризова-
лась минимальным значением 77 мм и 
максимальным значением 98 мм, среднее 
значение составило 81,9±0,7 мм (рис.3). 
Измерение на грудной конечности сред-
него продольного размера (Апэ) прокси-
мального эпифиза путовой кости позво-
лило установить среднее значение 
41,2±0,9 мм, дистального эпифиза (Адэ) - 
28,7±0,7 мм. Минимальное значение по-
перечного размера проксимального эпи-
физа (Бпэ) составило 60 мм, максималь-
ное 71 мм, среднее значение – 64,5±0,8 
мм. К морфометрическим параметрам, 
определяемым на тазовой конечности, 
отнесли длину путовой кости, значение 
которого составило min – 77 мм, max – 
100 мм, среднее значение – 82,5±0,7 мм. 
Среднее значение размера проксимально-
го эпифиза путовой кости (Апэ) состави-
ло 43,8±0,9 мм. Средний размер дисталь-
ного эпифиза (Адэ) на тазовой конечно-
сти – 28,4±0,7 мм (рис. 4). На тазовой ко-

нечности поперечный размер достигал 
минимального и максимального значений 
по аналогии с грудным, однако, его сред-
нее значение было больше – 66,3±0,8 мм. 

Согласно полученным данным следу-
ет, что между min и max длины путовой 
кости для каждого из параметров грудной 
и тазовой конечностей имеются суще-
ственные различия (27,7% и 29,8% соот-
ветственно), что подтверждает наличие 
вариантной анатомии проксимальной 
фаланги. При этом также установлено, 
что продольный и поперечный размер 
проксимального эпифиза превышает раз-
меры дистального. Процент различий mах 
и min (36 мм и 49 мм) на грудной конеч-
ности составляет 36,1%, на тазовой – 
42,8% (35 мм и 50 мм). Min продольный 
размер дистального эпифиза на грудной 
конечности имеет значения 24 мм, max – 
33 мм; на тазовой конечности – max (24 
мм) и min 34 мм. При морфометрическом 
исследовании диафиза проксимальной 
фаланги также установлено, что значения 
продольного (Ад) и поперечного разме-
ров (Бд) достоверно больше –27,8±0,8 мм 
(грудная конечность) и 27,3±0,8 мм 
(тазовая конечность), чем 44,4±0,6 мм и 
43,8±0,5 мм соответственно. Полученные 
морфометрические сведения на рентгено-
логических снимках с помощью програм-
мы DICOM позволили вычислить про-
дольные и поперечные размеры прокси-
мального и дистального эпифиза, диафиза 
и длину проксимальной фаланги. Про-
дольный средний размер проксимального 
эпифиза путовой кости грудной конечно-
сти составил 51,7±0,8 мм, дистального 
эпифиза – 34,5±0,7 мм, диафиза 33,8±0,5 
и длина 101,9±1,1 мм, что относительно 
тазовой больше на 1,7%, 4,64%, 3,25 % и 
2,26% соответственно (рис. 5). При срав-
нительном анализе min и max морфомет-
рических характеристик проксимальной 
фаланги грудной конечности лошади, 
полученных рентгенанатомическим мето-
дом, было установлено, что измерения 
преобладают над значениями тазовой. 
Так, различия maх и min длины кости (Д) 
на грудной (77 мм и 111 мм) составляют 
44,2%, тогда как на тазовой (93 и 124 мм) 
– 33, 3% (рис.6).  
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Рисунок 6– Рентгенографиче-
ские измерения в латеро-медиальной 
проекции нескольких морфометриче-

ских параметров путовой кости тазо-
вой конечности (n=10) (мм). 

Рисунок 5– Рентгенографиче-
ские измерения в латеро-медиальной 
проекции нескольких морфометриче-

ских параметров путовой кости груд-
ной конечности (n=10) (мм). 

Рисунок 4 – Морфометриче-
ские показатели проксимальной фалан-
ги тазовой конечности (n=10) лошади, 

мм. 

Рисунок 3 – Морфометрические пока-
затели проксимальной фаланги грудной 

конечности(n=10) лошади, мм. 
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Рисунок 8 – Результаты измерений 
нескольких переменных проксимальной 
фаланги тазовой конечности (n=10), 
полученных путем оценки рентгено-

грамм в дорсо-плантарной/пальмарной 
проекции, мм. 

Рисунок 7 – Результаты измерений 
нескольких переменных проксимальной 
фаланги грудной конечности (n=10), 
полученных путем оценки рентгено-

грамм в дорсо-плантарной/пальмарной 
проекции, мм.  

Измерение продольного размера прок-
симального эпифиза (Апэ) на грудной 
конечности, полученных по рентгенов-
ским снимкам с помощью программы 
DICOM показало, что min значение соста-
вило 49 мм, max – 55 мм, что 12,2% раз-
личия, тогда как на тазовой – 7,8%. Ми-
нимальное значение продольного размера 
дистального эпифиза (Адэ) на грудной 
конечности лошади, полученных из рент-
генограмм, имеют значения 29 мм, макси-
мальное – 34 мм, различие составляет – 
17,2% (рис. 7). Такая же тенденция в от-
ношении данных размеров на тазовой 
конечности, полученных с помощью про-
граммы DICOM, 31 мм и 39 мм (25,8%).  

Средний поперечный размер Д и Бпэ 
на грудной конечности имел размеры 
больше на 6,9% и 3,7% соответственно 
относительно значений на тазовой. Попе-
речный размер путовой кости прокси-
мального эпифиза грудной конечности 
составляет 71,6±1,8 мм, а тазовой конеч-
ности 68,9±1,1 мм, что превышает на 
3,77%. В ходе измерений зарегистрирован 

минимальный поперечный размер прок-
симального эпифиза на грудной конечно-
сти – 61 мм, максимальный – 69 мм 
(13,1%); на тазовой конечности min (93 
мм) и maх (112 мм), что составило 20,4%.  

Регистрировали увеличение попереч-
ного среднего размера дистального эпи-
физа на 0,49% на тазовой конечности от-
носительно грудной. Статистический ана-
лиз показал, что между min и max  на 
грудной конечности имелось различие – 
14,8%, тогда как на тазовой – 15,5% 
(рис.8).  

Измерение поперечного размера диа-
физа позволило установить, что он явля-
ется наименьшим из размеров прокси-
мальной фаланги, его значение составило 
48,7±0,9 мм на грудной и 47,3±1,1 мм на 
тазовой конечностях. Различия мини-
мального поперечного размера диафиза 
на грудной конечности составило 45 мм, 
максимального – 51 мм (13,3 %), тогда 
как на тазовой – 45 мм и 52 мм соответ-
ственно.  
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании проведенных анатомо-

рентгенологических измерений прокси-
мальных фаланг грудной и тазовой конеч-
ностей можно сделать заключение о несу-
щественных различиях размеров средних 
значение всех изучаемых параметров, как 
на грудной конечности, так и на тазовой. 
Вариативность основных морфометриче-
ских показателей путовой кости грудных 
и тазовых конечностей у лошадей для 
средних значений не имеет существенных 
отклонений (до 1%), в то время как разли-
чия между минимальными и максималь-
ными значениями находятся в диапазоне 
от 20,0% до 66,6% для значений, получен-
ных анатомическим и от 12,2% и 33,3% – 
рентгенологическим методами. 

Результаты данного исследования до-
полняют не только фундаментальные зна-
ния анатомии лошади, отражающих стро-
ение проксимальной фаланги, но и игра-
ют важное значение при диагностике пе-
реломов и выборе средств и методов для 
проведения остеосинтеза. 
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ABSTRACT 
When performing osteosynthesis by 

screw fixation, it is important to carry out 
operational planning (choosing the screw of 
the optimal length and diameter). Choosing 
the optimal osteosynthesis tactics and the 
correct screw size allows you to stimulate 
regeneration and prevent possible complica-

tions. The X-ray examination method is in-
cluded in the mandatory criterion of preoper-
ative examination, which allows you to de-
termine the size of the deformation and bone 
parameters. The present study is based on 
the hypothesis that the lifetime X-ray meas-
urement of the bone of the proximal phalanx 
of a horse (longitudinal and transverse di-
mensions of the proximal and distal epiphy-
sis and diaphysis, bone length), allows us to 
justify the size and technique of fixing the 
screw in the treatment of fractures. Morpho-
metric studies included macroscopic dissec-
tion; morphometry of bone preparations; X-
ray measurement of the putus bone; docu-
mentation of the data obtained, photo-
graphing. A morphometric study was per-
formed on 20 bone preparations (10 thoracic 
and 10 pelvic) and 40 X-ray images (20 in 
lateromedial and 20 in dorso-palmar/plantar 
projections) of the proximal phalanx of the 
horse. As a result of the work performed, it 
was found that the variability of parameters 
(longitudinal and transverse size of the prox-
imal epiphysis, longitudinal and transverse 
size of the distal epiphysis; the longitudinal 
and transverse size of the diaphysis, bone 
length) of the fetal bone of the thoracic and 
pelvic limbs in horses for average values has 
no significant deviations (up to 1%), while 
the differences between the minimum and 
maximum values range from 20.0% to 
66.6% for values obtained by anatomical 
method; from 12.2% and 33.3% for the X-
ray method. 
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РЕФЕРАТ 
Патологии дистального отдела конечностей у коров 
молочного направления продуктивности являются 
широко распространенной группой заболеваний, при-
водящей к значительному снижению продуктивности 
животных. Они возникают на фоне ограничения дви-
гательной активности животных, нарушении рацио-

нов кормления, правил ухода за копытцами и зоогигиенических норм при содержании. 
Структуры дистального отдела конечностей объединены в функциональный комплекс 
взаимосвязанных структур (суставы, сухожилия, пальцевый орган). При деструктивных 
изменениях одной из структур остальные также оказываются вовлечены в патологиче-
ский процесс, что приводит к переходу патологии этой области в хроническое течение. 
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Однако до сих пор не существовало морфологического подтверждения данной концеп-
ции. В этой связи цель работы – изучить макро- и микроструктуру органов дистального 
отдела конечностей у коров молочного направления продуктивности, находящихся в 
условиях интенсивного животноводства. На основании методов анатомического препа-
рирования и световой микроскопии изучен аутопсийный материал (50 образцов дисталь-
ного отдела грудных и тазовых конечностей коров молочного направления продуктивно-
сти черно-пестрой голштинизированной породы). Исследования проведены по общепри-
нятым методикам. Микропрепараты изучали с помощью микроскопов Jenamed-2 и Mi-
croScreen. Получены данные о сочетано протекающих патологиях дистального отдела 
конечностей у крупного рогатого скота: наряду с визуально легко диагностируемыми 
нарушением роста копытцевого рога и дерматитами во всех случаях наблюдали артрозы 
суставов фаланг пальцев, особенно выраженные в копытцевых суставах. Нарушение 
роста рога связано с дискератозом и паракератозом. Повреждения суставов являются 
необратимыми, что обусловлено глубокой деструкцией суставного хряща с частичным 
замещением его фиброзным хрящом и соединительной тканью.  Есть основания пола-
гать, что причиной таких структурных изменений является гипокинезия и нарушения 
метаболизма у животных. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Повышение экономической эффек-

тивности промышленного молочного ско-
товодства имеет большое значение для 
обеспечения продовольственной безопас-
ности России. При этом серьезной про-
блемой является преждевременная выбра-
ковка ценных в хозяйственном и племен-
ном отношении животных: так, макси-
мальный возраст использования коров на 
молочных комплексах составляет 5-6 лет, 
что соответствует в среднем 2-3 лактаци-
ям. Это наносит огромный экономиче-
ский ущерб животноводческим хозяй-
ствам [1, 5, 6, 8, 9-11]. Одной из причин 
преждевременной выбраковки являются 
болезни конечностей у молочных коров, 
которые составляют 40% общего числа 
незаразных болезней [1-3,5]. Известно, 
что у коров с патологиями, в частности, 
дистального отдела конечностей суще-
ственно снижается молочная продуктив-
ность. Несмотря на то, что современные 
технологии выращивания и содержания 
крупного рогатого скота почти исключа-
ют травматизм, количество больных жи-
вотных не снижается. Это может быть 
связано с тем, что при интенсивном жи-
вотноводстве на первый план выходят 
другие этиологические факторы, приво-
дящие к развитию незаразных патологий 
дистальных отделов конечностей у коров: 
снижение двигательной активности, по-

вышение антропогенной нагрузки, ску-
ченность, нарушения структуры рационов 
и нарушения метаболизма [1, 5, 6, 9-11].  

Тенденции к распространению пато-
логии копытец среди поголовья молочно-
го скота в условиях интенсивного ведения 
животноводства требуют поиска нового 
подхода к изучению заболеваний дисталь-
ного отдела конечностей с привлечением 
данных фундаментальных исследований. 
Структуры дистального отдела конечно-
стей объединены в функциональный ком-
плекс взаимосвязанных структур 
(суставы, сухожилия, пальцевый орган). 
При деструктивных изменениях одной из 
структур остальные также вовлекаются в 
патогенез, что приводит к переходу пато-
логий в хроническое течение и глубоким 
структурно-функциональным нарушени-
ям изучаемой области. Однако до сих пор 
не существовало морфологического под-
тверждения данной концепции.   

В этой связи цель работы – изучить 
макро- и микроструктуру органов ди-
стального отдела конечностей у коров 
молочного направления продуктивности, 
находящихся в условиях интенсивного 
животноводства.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ / 
MARTERIALS AND METHODS 

Исследования проведены на кафедрах 
ветеринарной хирургии и анатомии и ги-
стологии животных имени профессора 
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А.Ф. Климова ФГБОУ ВО МГАВМиБ – 
МВА имени К.И. Скрябина. Материалом 
исследования служил секционный мате-
риал – дистальные отделы грудных и та-
зовых конечностей крупного рогатого 
скота (коровы черно-пестрые голштини-
зированные, молочного направления про-
дуктивности, отличающиеся высокой про-
дуктивностью, в возрасте 2-3 лет, 50 го-
лов). В работе использован комплексный 
методический подход, включающий ана-
томическое препарирование и гистологи-
ческие исследования. Анатомическое пре-
парирование проводили как на нативных 
дистальных отделах конечностей, так и на 
распилах. Для гистологических исследо-
ваний материал отбирали из разных ча-
стей копытца, а также с суставных по-
верхностей сочленяющихся костей, фик-
сировали в 10%-ном растворе нейтраль-
ного формалина и после обработки де-
кальцинирующим раствором заливали в 
парафин по общепринятой методике. Сре-
зы окрашивали гематоксилином и эози-
ном и по Ван-Гизон и изучали с помощью 
микроскопа Jenamed-2, совмещенного с 
программой анализа цифрового изобра-
жения Image Scope 4,0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При изучении секционного материала 

во всех случаях установлено, что наряду с 
явными признаками нарушения роста 
копытцевого рога и межпальцевого дер-
матита имеют место глубокие деструк-
тивные изменения, затрагивающие эле-
менты костно-суставной системы.   

При наружном осмотре дистального 
отдела конечности визуализировали слои-
стость копытцевого рога, кольцевидную 
деформацию рогового башмака, который 
был испещрен трещинами разной глуби-
ны и неодинакового размера (рис. 1). 

При микроскопических исследовани-
ях во всех частях копытец выявлены при-
знаки дискератоза и паракератоза, кото-
рые приводили к формированию рогового 
слоя с неровной поверхностью. Данная 
микроскопическая картина соответствует 
макроскопическим изменениям в виде 
дефектов и слоистости копытцевого рога. 
В качестве примера на рис.1 приведена 
структура эпидермиса подошвенной об-
ласти. В толще рогового слоя визуализи-
руются полости и трещины, при этом 
наблюдается неравномерное окрашива-
ние, что связано, по-видимому, с присут-

Рисунок 1 – Копытца коров молочного направления продуктивности при стойловом 
содержании с ограничением двигательной активности. 

А – вид с латеральной поверхности: копытцевая кайма утолщена, рог стенки имеет 
неровную поверхность и слоистую структуру. 

Б – вид с подошвенной поверхности: видны многочисленные дефекты и трещины на 
подошвенной поверхности и в области мякиша. 

В – дефекты рогового вещества в области мякиша.  
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ствием как роговых чешуек, так и клеток 
и патологических отложений кератина. 
Роговые чешуйки могут быть крупными, 
объемными, они не всегда плотно соеди-
нены между собой. Неплотные контакты, 
очевидно, служат в дальнейшем основой 
для формирования трещин, которые про-
низывают роговой слой во всех частях 

копытца. В основе кожи при этом выявле-
ны признаки хронического дерматита с 
очагами мукоидного набухания межкле-
точного вещества соединительной ткани 
и признаками хронического нарушения 
местного кровообращения.  

Помимо этого, в суставах пальцев 
(путовых, венечных и копытцевых) выяв-

Рисунок 2 – Микроструктура тканей подушки подошвенного мякиша у трехлетней  
коровы. 

А: 1 – эпидермис с хорошо выраженным сосочковым рисунком; 2 – роговой слой слои-
стый, неравномерной толщины; 3 – дерма, стрелками показаны сосочки дермы с уме-

ренной воспалительной инфильтрацией.  
Гематоксилин и эозин, х40. 

Б – признаки дискератоза: зернистый слой эпидермиса (1) имеет неравномерную тол-
щину, в роговом слое (2) отмечается неравномерное окрашивание, видны т.н. эозино-

фильные зерна (стрелки).  
Гематоксилин и эозин, х200. 

В – признаки дискератоза: клетки зернистого слоя (1) содержат немногочисленные 
зерна кератогиалина, межклеточные пространства заполнены эозинофильной субстан-
цией; в роговом слое (2) видны эозинофильные зерна (стрелка), роговые чешуи сливают-
ся в единую массу, в которой видны многочисленные трещины. Гематоксилин и эозин, 

х400. 
Г – Состояние основы кожи подошвы. А – отек в сосочковом (1) и сетчатом (2) слоях 

дермы, венозные сосуды (стрелки) расширены, их просветы пусты.  3 – эпидермис.  
Гематоксилин и эозин, х100.  
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лены признаки артрозов, при этом наибо-
лее выраженные деструктивные измене-
ния наблюдали в копытцевом суставе.  

При изучении состояния сочленяю-
щихся поверхностей на дистальном конце 
II фаланги макроскопически выявляли 
структурные изменения, выраженные в 
разной степени: в одних случаях, наблю-
дали утрату суставным хрящом блеска, 
шероховатость поверхности, истончение 
суставного хряща в межмыщелковом же-
лобе (рис. 3А), в других – тотальное ис-
тончение хрящевого покрова на мыщел-
ках с очаговой деструкцией в межмыщел-
ковом желобе (рис. 3Б).  

При исследовании состояния III фа-
ланги установлено, что деструктивные 
изменения локализуются в средней части 
суставной поверхности фаланги и распро-
страняются поперек ее длинной оси. Де-
фект суставного хряща может быть по-
верхностным (рис. 4А) или глубоким 
(рис. 4Б), в последнем случае он распро-
страняется вглубь и вширь, обнажая 
субхондральную кость.  

При микроскопических исследовани-
ях суставного хряща, покрывающего со-
членяющиеся поверхности II и III фаланг 
выявлены сходные морфологические из-
менения. Так, суставной хрящ имел не-
ровную поверхность (рис. 5А, 6А), в нем 

наблюдали разволокнения, узуры (рис. 
5Б). Хондробласты и хондроциты здесь 
были пикноморфны, что указывает на их 
некротические изменения. Фронт минера-
лизации в исследованных образцах выра-
жен слабо, что может указывать на сни-
жение содержания минеральной фазы в 
зоне минерализованного хряща и наруше-
ния биомеханических свойств суставного 
хряща. Субхондральная кость содержит 
большое количество межтрабекулярных 
пространств, нередко внедряющихся в 
зону минерализованного хряща, при этом 
видны признаки инвазии сосудов в зону 
минерализованного хряща и через фронт 
минерализации – в глубокую зону сустав-
ного хряща (рис. 5Б, В; 6А, В). Выявлен-
ная картина свидетельствует о нарушении 
трофического обеспечения суставного 
хряща, которые сопровождаются деструк-
тивными изменениями. В области ме-
жмыщелкового желоба дистального кон-
ца II фаланги в случае деструктивных 
изменений отмечали полное разрушение 
суставного хряща и замещение его соеди-
нительной тканью, которая располагалась 
на поверхности субхондральной кости 
(рис. 5В). Такие же изменения регистри-
ровали на суставной поверхности III фа-
ланги (рис. 6Б). 

Рисунок 3 – Деструктивные изменения сочленяющейся поверхности II фаланги при арт-
розе копытцевого сустава у двухлетней лактирующей коровы. 

А – суставной хрящ истончен, его поверхность шероховатая, в межмыщелковом жело-
бе виден узкий поверхностный дефект хряща продольной формы. 

Б – истончение суставного хряща на мыщелках, его очаговая деструкция с обнажением 
субхондральной кости в межмыщелковом желобе.  

А Б 
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Рисунок 4 – Деструктивные изменения суставного хряща на суставной поверхности 
III фаланги пальца двухлетней лактирующей коровы. 

А – дефект суставного хряща поверхностный, узкий, имеет поперечное расположе-
ние, распространяется по всей суставной поверхности. 

Б – очаговая деструкция суставного хряща с обнажением субхондральной кости. 

Рисунок 5 – Микроструктура суставного хряща и 
субхондральной кости II фаланги КРС при артро-
зе копытцевого сустава у трехлетней лактирую-

щей коровы. 
А – поверхность суставного хряща (1) неровная, 
видна кистозная полость, расположенная в по-
верхностной и средней зонах хряща (стрелка);  

2 – субхондральная кость содержит многочислен-
ные сосуды.  

Гематоксилин и эозин, х40.  
Б – очаг деструкции (стрелка) суставного хряща 

(1) до уровня глубокой зоны.  
2 – субхондральная кость содержит многочислен-
ные кровеносные сосуды, расположенные близко к 
суставному хрящу. Гематоксилин и эозин, х100.  
В – очаги замещения суставного хряща фиброз-
ным хрящом (1) и полной деструкции хрящевого 

покрытия с замещением соединительной тканью 
(2). 3 – субхондральная кость, в которой видна 
обширная резорбционная полость, подлежащая 
соединительной ткани. Гематоксилин и эозин, 

х40.  

А Б 
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Рисунок 6 – Микроструктура суставного хряща 
и субхондральной кости III фаланги при артрозе 
копытцевого сустава у трехлетней лактирую-

щей коровы. 
А – на поверхности суставного хряща (1) видны 
шероховатости. В поверхностном слое хряща 

наблюдаются хондроидные пролифераты 
(компенсаторная реакция). Субхондральная 

кость (2) истончена, содержит широкие 
межтрабекулярные пространства. Ван-Гизон, 

х40. 
Б – очаг деструкции суставного хряща замещен 
соединительной тканью (1), края дефекта со-

стоят из фиброзного хряща (2), 3 – субхонраль-
ная кость имеет разреженную структуру, кост-
ные трабекулы тонкие, межтрабекулярные про-
странства широкие. Гематоксилин и эозин, х40. 
В – край дефекта: суставной хрящ (1) на краю 

дефекта замещен фиброзным (2), видна инвазия 
сосудов (стрелка) из субхондральной кости (3) в 
хрящевое покрытие. Гематоксилин и эозин, х100.  

А 

Б 

В 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, в результате проведен-

ных исследований получены оригиналь-
ные данные, позволяющие дополнить 
представления о патогенезе болезней ди-
стального отдела конечностей у крупного 
рогатого скота молочного направления 
продуктивности.  

Все процессы, выявленные при макро- 
и микроскопических исследованиях, явля-
ются хроническими и, очевидно, развива-
ются в течение жизни животного в связи с 
особенностями содержания и кормления. 
На фоне ограниченной двигательной ак-
тивности и концентратного типа кормле-
ния возникают нарушения метаболизма, 

которые и приводят к нарушениям фор-
мирования соматических структур. При 
этом обращает на себя внимание сочетан-
ность поражений: так, видимые при кли-
ническом осмотре нарушение формирова-
ния копытцевого рога и межпальцевый 
дерматит дополняются деструктивными 
изменениями суставов пальцев. 

Можно полагать, что в антропогенно 
смоделированных условиях (пониженная 
динамическая активность и преобладание 
статических нагрузок, концентратный тип 
кормления, который приводит к наруше-
ниям процессов метаболизма) происходит 
дезадаптация структур организма, что 
проявляется, в частности, в форме соче-
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танного поражения весьма функциональ-
но обремененных дистальных отделов 
конечностей. При этом возникают функ-
циональные перегрузки морфофункцио-
нально неполноценных структур 
(копытца, суставные хрящи), следствием 
чего являются микротравмы, травмы, 
нарушение регионарной гемо- и лимфо-
динамики, усугубляющие имеющиеся 
нарушение продукции рогового вещества 
и деформация копытец. 

Важно отметить, что нарушение роста 
копытцевого рога в связи с дискератозом 
и паракератозом, а также артрозы пальце-
вых суставов происходят на фоне метабо-
лических нарушений [7]. Выявленные 
изменения носят необратимый характер 
и, возможно подлежат лишь частичной 
коррекции при врачебном вмешательстве.  
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ABSTRACT 
Diseases of the distal extremities in dairy 

cows are a widespread pathology that leads 
to a significant decrease in animal productiv-
ity. They arise against the background of 
restrictions on the motor activity of animals, 
violation of diets, rules for the care of 
hooves and zoohygienic standards for 
maintenance. The structures of the distal 
extremities are combined into a functional 
complex of interconnected structures (joints, 
tendons, finger organ). With destructive 
changes in one of the structures, the rest also 
become involved in the pathological process, 
which leads to the chronization of the course 
of pathologies in this area. However, until 
now there has been no morphological confir-
mation of this concept. In this regard, the 
aim of the work is to study the macro– and 
microstructure of the organs of the distal 
extremities in dairy cows in conditions of 
intensive animal husbandry. Autosional ma-
terial was studied (50 samples of the distal 
thoracic and pelvic extremities of dairy cows 
of the black-mottled Holstein breed). The 
methods of anatomical dissection and light 
microscopy were used. The research was 
conducted according to generally accepted 
methods. The micro-preparations were stud-
ied using Jenamed-2 and MicroScreen mi-
croscopes. Data on concomitant pathologies 
of the distal extremities in cattle were ob-
tained: along with visually easily diagnosed 
disorders of the growth of the hoof horn and 
dermatitis, arthrosis of the finger joints was 
observed in all cases, especially pronounced 
in the hoof joints. Impaired horn growth is 
associated with dyskeratosis and parakerato-
sis. Joint damage is irreversible, due to the 
deep destruction of articular cartilage with 
its partial replacement by fibrous cartilage 
and connective tissue. There is reason to 
believe that the cause of such structural 
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changes is hypokinesia and metabolic disor-
ders in animals. 
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РЕФЕРАТ 
Работа является актуальной в связи с высокой частотой инцидентности у собак 
компрессионных патологий спинного мозга, требующих хирургического вме-
шательства, и выполнена с целью провести биомеханическую оценку методов 
декомпрессии спинного мозга и выявить декомпрессионную методику, оказы-
вающую наименьшее дестабилизирующее влияние на грудопоясничный отдел 

позвоночного столба. Исследования проводили в 2023-2024 гг. на базе кафедры ветери-
нарной хирургии ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной ме-
дицины и биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина» и Лаборатории разработки и 
испытаний медицинских изделий и материалов ФГБУ «НМИЦ ТО им. Н.Н. Приорова» 
Минздрава РФ. Объектом исследования являлся секционный материал, а именно – об-
разцы грудопоясничного отдела позвоночного столба собак хондродистрофичных и не-
хондродистрофичных пород весом от 3 до 10 кг в возрасте от 5 до 8 лет (всего 20 образ-
цов). Оценивали диапазон движения позвонков и силу разрушения позвоночно-
двигательных сегментов в нативном состоянии и после моделирования декомпрессион-
ных методик (гемиламинэктомии и мини-гемиламинэктомии). При гемиламинэктомии 
отмечали статистически значимые по сравнению с мини-гемиламинэктомией изменения 
биомеханических характеристик грудопоясничного отдела позвоночного столба: увели-
чение диапазона движения позвонков в области декомпрессии; увеличение диапазона 
движения позвонков в топографически смежных сегментах; снижение силы разрушения 
сегмента в области декомпрессии (более выражены изменения у собак хондродистро-
фичных пород). Полученные авторами статьи данные свидетельствуют, что гемила-
минэктомия является более дестабилизирующей методикой по сравнению с мини-
гемиламинэктомией и при экструзиях в грудопоясничном отделе позвоночного столба у 
собак следует отдавать предпочтение мини-гемиламинэктомии. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Компрессионные патологии спинного 

мозга являются наиболее частой причи-
ной развития неврологического дефицита 
у собак. К компрессионным патологиям 
спинного мозга относят: переломы позво-
ночного столба, спондилолистезы, нео-
пластические процессы, субарахноидаль-
ные дивертикулы, болезни межпозвонко-
вых дисков и некоторые другие патоло-
гии [8]. По частоте встречаемости лиди-
рующее положение среди вертеброген-
ных патологий принадлежит болезням 
межпозвонковых дисков, в частности – 
экструзиям [10]. Клинически экструзии 
межпозвонковых дисков проявляются в 
той или иной мере у 3-5% собак всех по-
род, особенно подвержены хондродистро-
фичные породы, такие как таксы, фран-
цузские бульдоги, вельш-корги и их ме-
тисы [3, 6, 7, 9]. При этом 84-86% экстру-
зий межпозвонковых дисков регистриру-
ют в грудопоясничном отделе позвоноч-
ного столба и 14-16% – в шейном. Наибо-
лее типична локализация экструзий меж-
позвонковых дисков на уровне Th10-L1, 
где более 50% случаев приходится на 
позвоночно-двигательные сегменты Th12
-Th13 и Th13-L1. Экструзии межпозвон-
ковых дисков характеризуются разрывом 
фиброзного кольца и выходом пульпозно-
го ядра в позвоночный канал. Экструди-
рованный материал вызывает компрес-
сию спинного мозга и сопутствующие 
сосудистые нарушения, приводящие к его 
отеку, ишемии и иногда – миеломаляции. 
Клинически экструзии межпозвонковых 
дисков в грудопоясничном отделе позво-
ночного столба у собак проявляются та-
кими неврологическими нарушениями, 
как напряжение мышц и болезненность 
мягких тканей в области позвоночного 
столба, атаксия, парез или паралич конеч-
ностей и в ряде случаев – отсутствие про-
извольных мочеиспускания и дефекации. 

Для лечения собак с экструзиями меж-
позвонковых дисков применяют консер-
вативный и хирургический методы. Хи-
рургический метод лечения может вклю-
чать в себя фенестрацию межпозвонково-
го диска, декомпрессию спинного мозга 

или их сочетание. Декомпрессия спинно-
го мозга путем удаления части дужки 
позвонка и эвакуации экструдируемого 
материала из позвоночного канала – ме-
тод выбора для клинически больных со-
бак, демонстрирующих прогрессирую-
щий, тяжелый или рецидивирующий 
неврологический дефицит и/или отсут-
ствие глубокой болевой чувствительности 
на тазовых конечностях [11]. В грудопо-
ясничном отделе позвоночного столба с 
этой целью выполняют различные деком-
прессионные методики, наиболее попу-
лярные из которых – гемиламинэктомия и 
мини-гемиламинэктомия [1, 12, 13]. Ге-
миламинэктомия и мини-
гемиламинэктомия отличаются друг от 
друга количеством удаляемой костной 
ткани и степенью вовлечения структур 
позвонков. Соответственно, они имеют 
различное дестабилизирующее влияние 
на грудопоясничный отдел позвоночного 
столба, сказывающееся на инцидентности 
рецидивов экструзий межпозвонковых 
дисков в области декомпрессии спинного 
мозга или в топографически смежных 
позвоночно-двигательных сегментах 
(«эффект домино» или болезнь смежного 
сегмента) [2, 5]. Цель исследования – про-
вести биомеханическую оценку методов 
декомпрессии спинного мозга 
(гемиламинэктомии и мини-
гемиламинэктомии) и выявить деком-
прессионную методику, оказывающую 
наименьшее дестабилизирующее влияние 
на грудопоясничный отдел позвоночного 
столба у собак. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS.  

Исследования осуществляли на базе 
кафедры ветеринарной хирургии ФГБОУ 
ВО «Московская государственная акаде-
мия ветеринарной медицины и биотехно-
логии – МВА имени К.И. Скрябина» и 
Лаборатории разработки и испытаний 
медицинских изделий и материалов 
ФГБУ «НМИЦ ТО им. Н.Н. Приорова» 
Минздрава РФ. Объектом исследования 
являлся секционный материал, а именно – 
образцы грудопоясничного отдела позво-
ночного столба собак хондродистрофич-
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ных и нехондродистрофичных пород ве-
сом от 3 до 10 кг в возрасте от 5 до 8 лет 
(всего 20 образцов). Образцы грудопояс-
ничного отдела были разделены на груп-
пы в зависимости от моделированного на 
них метода декомпрессии спинного мозга 
и принадлежности к хондродистрофич-
ным или нехондродистрофичным поро-
дам собак (Таблица 1). 

Выполняли анатомическое препариро-
вание секционного материала острым 
способом, тупым способом и скелетиро-
ванием. Посредством скелетирования 
позвонков обнажали их составные части и 
визуализировали связочный аппарат гру-
допоясничного отдела позвоночного 
столба. Связочный аппарат оставляли в 
сохранности, поскольку каждая из основ-

ных связок (надостистая, межостистые, 
межпоперечные, желтые, дорсальная про-
дольная и вентральная продольная связ-
ки) вносит значительный вклад в биоме-
ханические свойства позвоночно-
двигательного сегмента. В результате 
анатомического препарирования получа-
ли костно-связочный препарат грудопояс-
ничного отдела позвоночного столба. 
Моделирование декомпрессионных мето-
дик осуществляли на уровне Th13-L1: 
гемиламинэктомию выполняли, удаляя 
половину дужки позвонка вместе с су-
ставным отростком, мини-
гемиламинэктомии, – удаляя часть дужки 
позвонка в области добавочного отростка 
с сохранением суставного (Рис. 1). 

Таблица 1 – Формирование экспериментальных групп образцов секционного  
материала для биомеханических испытаний  

Группа Подгруппа Количество 
образцов сек-
ционного ма-

териала 

Моделированный метод декомпрессии 
спинного мозга и принадлежность к 

хондродистрофичным/ 
нехондродистрофичным породам со-

бак 

I 
I-а 5 

Гемиламинэктомия у собак хондродис-
трофичных пород 

I-б 5 
Гемиламинэктомия у собак нехондро-

дистрофичных пород 

II 
II-а 5 

Мини-гемиламинэктомия у собак хон-
дродистрофичных пород 

II-б 5 
Мини-гемиламинэктомия у собак не-

хондродистрофичных пород 

Исследовали диапазон свободных дви-
жений позвонков в каждом отдельно взя-
том позвоночно-двигательном сегменте. 
Для этого в каждый позвонок устанавли-
вали рентгеноконтрастные маркеры: один 
в дужку позвонка позади основания попе-
речного либо поперечно-реберного от-
ростка и два – в остистый отросток. Полу-
чали рентгенограммы образцов грудопо-
ясничного отдела позвоночного столба в 
нейтральном и вынужденных положениях 
(при флексии и при экстензии как наибо-
лее физиологичных движениях позвоноч-
ного столба у собак) (Рис. 2).  

В каждом позвоночно-двигательном 
сегменте краниальный позвонок прини-

мали за фиксированный, а каудальный – 
за мобильный. При наслоении рентгено-
грамм грудопоясничного отдела в 
нейтральном и вынужденных (при флек-
сии или экстензии) положениях друг на 
друга силуэты фиксированного позвонка 
совпадали, в то время как мобильный 
позвонок и его рентгеноконтрастные мар-
керы при смещении описывали окруж-
ность. За угол смещения каждого рентге-
ноконтрастного маркера мобильного по-
звонка принимали угол между силуэтами 
маркеров в нейтральной и вынужденной 
(при флексии или экстензии) положениях 
с вершиной в центре ротации позвонка. 
Центр ротации позвонка определяли в 
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точке пересечения медиатрис траекторий 
смещения трех рентгеноконтрастных мар-
керов. Значения диапазона движения по-
звонков получали путем суммирования 
средних арифметических значений углов 
смещения всех рентгеноконтрастных мар-
керов мобильного позвонка в вынужден-
ных положениях (при флексии и экстен-

зии). Показатели углов смещения рентге-
ноконтрастных маркеров мобильного по-
звонка определяли по рентгенограммам 
образцов грудопоясничного отдела с по-
мощью инструмента Measurements – 
Аngle в программе RadiAnt DICOM View-
er (Рис. 3). 

Рисунок 1 – Моделирование деком-
прессионных методик на секционном ма-

териале: 
А – костное окно при гемиламинэкто-

мии на секционном материале (костное 
окно обведено, суставные отростки уда-

лены);  
Б – костное окно при мини-

гемиламинэктомии на секционном мате-
риале (костное окно обведено, суставные 

отростки отмечены стрелками). 

Рисунок 2 – Рентгенограммы образцов 
грудопоясничного отдела позвоночного 

столба собаки (вельш-корги, 5 лет) в ла-
теральной проекции с установленными в 
позвонки рентгеноконтрастными марке-

рами: 
А – в нейтральном положении;  

Б – при флексии; В – при экстензии. 

Показатель увеличения диапазона сво-
бодных движений позвонков в грудопояс-
ничном отделе позвоночного столба по-
сле моделирования декомпрессионных 
методик на уровне Th13-L1 рассчитывали 
по следующей формуле: 

где d – показатель увеличения диапа-
зона свободных движений позвонков по-
сле моделирования декомпрессионной 
методики, %; 

Dn – диапазон свободных движений 
позвонков в нативном состоянии, °; 
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Dd – диапазон свободных движений 
позвонков после моделирования деком-
прессионной методики, °. 

Биомеханически тестировали позво-
ночно-двигательные сегменты на силу 
разрушения при 3-х точечном изгибе на 
Машине универсальной испытательной 
LFM-50 (Параметры 0 – 50 кН, скорость 
нагружения 0-500 мм/мин, вращение 60 
об/мин, точность измерения 0,34 %). Для 
испытаний из образцов грудопоясничного 
отдела вычленяли позвоночно-
двигательные сегменты Th13-L2, где 
Th13-L1 – это область моделирования 
декомпрессионных методик, а Th13-Th13 
и L1-L2 – топографически смежные сег-
менты. Установка образцов на испыта-
тельной оснастке производилась в одина-
ковом положении, соответствующем ана-
томическому расположению позвоночни-
ка собаки в позиции флексии. Нагруже-

ние испытательным штоком машины осу-
ществляли на межпозвонковый диск, рас-
положенный по линии симметрии между 
двумя опорами приспособления (Рис. 4). 

Соотношение силы разрушения образ-
цов секционного материала после моде-
лирования декомпрессионной методики к 
силе разрушения в нативном состоянии 
рассчитывали по следующей формуле:  

 
 
 
где f – соотношение силы разрушения 

после декомпрессии к силе разрушения в 
нативном состоянии, %; 

Fmax d – сила разрушения после моде-
лирования декомпрессионной методики, 
кН; 

Fmax n – сила разрушения в нативном 
состоянии, кН. 

Рисунок 3 – Определение углов смещения 
рентгеноконтрастных маркеров мобильного 
позвонка при флексии: левый позвонок – фик-
сированный; правый позвонок – мобильный; 1, 
2, 3 – силуэты рентгеноконтрастных марке-

ров в нейтральном положении; 1`, 2`, 3` – 
силуэты рентгеноконтрастных маркеров 

при флексии; стрелка – центр ротации мо-
бильного позвонка; белые линии – медиатри-

сы траекторий смещения рентгенокон-
трастных маркеров; 9,2°, 9,2°, 9,3° – углы 

смещения рентгеноконтрастных маркеров. 

Рисунок 4 – Образец секционного мате-
риала грудопоясничного отдела позвоночно-
го столба собаки (корги, 5 лет) в испыта-
тельной оснастке на трехточечный изгиб. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты оценки показателя увели-

чения диапазона свободных движений 
позвонков в грудопоясничном отделе по-
звоночного столба после моделирования 
декомпрессионных методик на уровне 
Th13-L1 представлены в Таблице 2.  

В подгруппе I-а наибольшие значения 
показателя увеличения диапазона свобод-
ных движений позвонков наблюдали в 
области моделирования декомпрессион-
ной методики – на уровне Th13-L1, где 
данный показатель достигал 51,66±5,57%, 
а также в топографически смежных сег-
ментах Th11-Th12 (24,73±2,79%) и Th12-
Th13 (22,25±2,79%); в подгруппе I-б – на 
уровне Th13-L1 (17,53±2,76%), а также 
смежных сегментах Th11-Th12 
(21,63±1,87%), Th12-Th13 (23,18±3,37%) 
и L1-L2 (22,44±2,86%); в подгруппе II-а – 
в смежных сегментах Th12-Th13 
(15,37±3,43%) и L1-L2 (13,69±1,52%); в 
подгруппе II-б – в смежном сегменте 
Th12-Th13 (8,39±2,19). 

Наиболее выраженное дестабилизиру-
ющее влияние декомпрессионной методи-
ки на позвоночно-двигательные сегменты 
наблюдали при гемиламинэктомии в под-
группах I-а и I-б, где показатель увеличе-
ния диапазона свободных движений по-
звонков возрастал как в области модели-
рования декомпрессионной методики, так 
и в нескольких подряд топографически 
смежных сегментах. Обратную ситуацию 
отмечали при мини-гемиламинэктомии в 
подгруппах II-а и II-б, где показатель уве-
личения диапазона свободных движений 
позвонков заметно менялся лишь в бли-
жайших сегментах от области декомпре-
сии. Полученные данные коррелируют с 
результатами исследования инцидентно-
сти рецидивов экструзий межпозвонко-
вых дисков и «эффекта домино» после 
гемиламинэктомии и мини-
гемиламинэктомии в грудопоясничном 
отделе у собак, проведенном Мурачевой 
О.В., Козловым Н.А., Баттараем Б., Ста-
рыниной В.С. в 2024 г [4], согласно кото-
рым у клинически больных собак реги-
стрировали повышенный риск возникно-
вения экструзий межпозвонковых дисков 

в топографически смежных от места опе-
ративного вмешательства сегментах 
(«эффекта домино») после гемиламинэк-
томии по сравнению с менее инвазивной 
мини-гемиламинэктомией. 

Результаты биомеханического испыта-
ния образцов секционного материала на 
силу разрушения позвоночно-
двигательного сегмента Th13-L1 (области 
моделирования декомпрессионной мето-
дики) при 3-х точечном изгибе в позиции 
флексии представлены в Таблице 3. 

Между подгруппами образцов внутри 
соответствующих групп статистически 
значимой разницы в соотношении силы 
разрушения после декомпрессии к силе 
разрушения в нативном состоянии не 
наблюдали (p>0,05). Однако после геми-
ламинэктомии в подгруппе II-а сила раз-
рушения позвоночно-двигательного сег-
мента в области моделирования деком-
прессионной методики (56,69±3,75%) 
значительно превышала таковую после 
мини-гемиламинэктомии в подгруппе I-а 
(43,60±3,48). 

Стоит обратить внимание, что разру-
шение позвоночно-двигательного сегмен-
та в области выполнения гемиламинэкто-
мии происходило в два этапа: сначала 
происходил вывих дугоотросчатого су-
става с контралатеральной стороны, затем 
– разрыв фиброзного кольца межпозвон-
кового диска по месту прикрепления к 
концевой пластинке позвонка. В то время 
как при мини-гемиламинэктомии разру-
шение позвоночно-двигательного сегмен-
та происходило одномоментно. Вывих 
дугоотросчатого сустава с контралате-
ральной стороны при гемиламинэктомии 
происходит из-за повышения биомехани-
ческой нагрузки до него вследствие уда-
ления суставных отростков смежных по-
звонков со стороны моделирования де-
компрессионной методики, что не харак-
терно для мини-гемиламинэктомии. 
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Таблица 2 – Показатель увеличения диапазона свободных движений позвонков 
в грудопоясничном отделе позвоночного столба у собак после моделирования  

декомпрессионных методик 

Уровень измере-
ния показателя 

Значение показателя, % 

Группа I Группа II 

Подгруппа 
 I-а 

Подгруппа 
I-б 

Подгруппа 
II-а 

Подгруппа 
II-б 

Th10-Th11 0,88±0,11 0,55±0,12 5,45±0,85 2,79±0,42 

Th11-Th12 24,73±2,40* 21,63±1,87* 4,65±1,03 1,39±0,18 

Th12-Th13 22,25±2,79* 23,18±3,37* 15,37±3,43* 8,39±2,19* 

Th13-L1 51,66±5,57* 17,53±2,76* 8,23±1,59 0,77±0,20 

L1-L2 8,56±0,67 22,44±2,86* 13,69±1,52* 2,78±0,74 

L2-L3 6,85±0,71 8,42±0,88 3,88±0,35 0,91±0,21 

L3-L4 10,95±1,06 6,41±0,71 3,85±0,42 2,42±0,28 

L4-L5 5,65±0,67 3,37±0,42 1,14±0,21 2,06±0,32 

L5-L6 5,00±0,57 0,56±0,11 6,53±0,57 1,68±0,25 

L6-L7 6,15±0,95 0,66±0,14 4,22±0,60 1,11±0,32 

L7-S1 1,44±0,39 0,55±0,10 0,26±0,07 2,44±0,53 

*показатели, имеющие статистически значимую разницу по отношению к  
остальным значениям в группе (p≤0,05) 

Значение соот-
ношения силы 

разрушения 
после деком-

прессии к силе 
разрушения в 
нативном со-

стоянии 

Экспериментальные группы образцов секционного материала 

Группа I Группа II 

Подгруппа 
 I-а 

Подгруппа 
 I-б 

Подгруппа 
 II-а 

Подгруппа II-
б 

43,60±3,48* 48,26±2,95 56,69±3,75* 56,25±4,12 

*показатели, имеющие статистически значимую разницу по отношению друг к 
другу (p≤0,05) 

Таблица 3 – Соотношение силы разрушения после декомпрессии к силе  
разрушения в нативном состоянии, % 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
При гемиламинэктомии установили 

статистически значимые по сравнению с 
мини-гемиламинэктомией изменения био-
механических характеристик грудопояс-
ничного отдела позвоночного столба: 
увеличение диапазона движения позвон-
ков в области декомпрессии; увеличение 
диапазона движения позвонков в топогра-
фически смежных сегментах; снижение 
силы разрушения сегмента в области де-
компрессии (более выражены изменения 
у собак хондродистрофичных пород). 
Полученные авторами статьи данные сви-
детельствуют, что гемиламинэктомия 
является более дестабилизирующей мето-

дикой по сравнению с мини-
гемиламинэктомией вследствие односто-
роннего удаления суставных отростков 
смежных позвонков. При экструзиях в 
грудопоясничном отделе позвоночного 
столба у собак (при условии расположе-
ния экструдируемого материала вентро-
латерально или вентрально от спинного 
мозга) следует отдавать предпочтение 
мини-гемиламинэктомии. Это позволит 
минимизировать риск развития рецидива 
экструзий межпозвонковых дисков и 
«эффекта домино», развивающихся 
вследствие нестабильности позвоночного 
столба и повышения нагрузки на межпо-
звонковые диски, и избежать повторного 
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проведения хирургического вмешатель-
ства в последующем. 
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ABSTRACT  

The study is relevant due to the high inci-
dence of spinal cord compression patholo-
gies in dogs requiring surgical intervention, 
and was carried out with the aim of conduct-
ing a biomechanical assessment of spinal 
cord decompression methods and identifying 
a decompression technique that has the least 
destabilizing effect on the thoracolumbar 
spine. The studies were carried out in 2023-
2024. on the basis of the Department of Vet-
erinary Surgery of the Moscow State Acade-
my of Veterinary Medicine and Biotechnolo-
gy - MBA named after K.I. Scriabin" and the 
Laboratory for the Development and Testing 
of Medical Devices and Materials of the 
Federal State Budgetary Institution 
"National Medical Research Center for Or-
thopedics named after. N.N. Priorov" of the 
Ministry of Health of the Russian Federa-
tion. The object of the study was sectional 
material, namely, samples of the thoracol-
umbar spine of dogs of chondrodystrophic 
and non-chondrodystrophic breeds weighing 
from 3 to 10 kg at the age of 5 to 8 years (20 
samples in total). The range of motion of the 
vertebrae and the force of destruction of the 
spinal motion segments were determined in 
the native state and after modeling decom-

pression techniques (hemilaminectomy and 
mini-hemilaminectomy). During hemilami-
nectomy, statistically significant changes in 
the biomechanical characteristics of the 
thoracolumbar spine were noted compared to 
mini-hemilaminectomy: an increase in the 
range of motion of the vertebrae in the area 
of decompression; increasing the range of 
motion of the vertebrae in topographically 
adjacent segments; reduction in the force of 
destruction of the segment in the area of de-
compression (changes are more pronounced 
in dogs of chondrodystrophic breeds). The 
data obtained by the authors of the article 
indicate that hemilaminectomy is a more 
destabilizing technique compared to mini-
hemilaminectomy, and for extrusions in the 
thoracolumbar spine in dogs, preference 
should be given to mini-hemilaminectomy. 
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РЕФЕРАТ 
В современных условиях с каждым годом воз-
растает процент аллергических заболеваний. 
Изучению различных аспектов рассматривае-
мой патологии у мелких домашних животных 
посвящено достаточное количество исследова-
ний, однако ее решение будет способствовать 

комфортной жизни пациента. Согласно проведенных исследований, установлено, что 
среди дерматологических заболеваний, встречались такие как аллергические: у кошек 
22,2%, у собак 15,5%; паразитарные у кошек 13,3%, у собак 10,5%; грибковые у кошек 
6,3%, у собак 7,2%, бактериальные у кошек 5,8%, у собак 6,4%; термические у кошек 
5,2%, у собак 2,3%, химические у кошек 5,3%, у собак - 2,2%.  Блошиный аллергический 
дерматит – это реакция гиперчувствительности к одному или нескольким компонентам 
блох, особенно к аллергенам, содержащимся в их слюне. Чаще всего блошиный дерма-
тит регистрируется в конце лета, что соответствует пику численности блох. Целью борь-
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бы с блохами является их уничтожение на домашних животных, устранение существую-
щего заражения в окружающей среде и предотвращение повторного заражения. Основ-
ные симптомы, свидетельствующие об аллергическом блошином дерматите: сильный 
зуд; многочисленные раны вследствие расчесов; выпадающая шерсть, появление на теле 
животного залысин, язвочек, покрытых корочками; отсутствие аппетита, рвота; неадек-
ватное поведение, раздражительность. При проведении диагностики аллергического 
блошиного дерматита учитывали ряд факторов, включая анамнез, клинические призна-
ки, результаты влажного теста на наличие блох или их экскрементов, цитологию соскоба 
кожи, так же и исключение других причин дерматологических заболеваний включая 
атопический дерматит и пищевую аллергию. Клинические признаки, при аллергическом 
блошином дерматите, вариабельны и зависят от продолжительности заболевания, а так-
же степени гиперчувствительности и последствий предыдущего или текущего лечения. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Ветеринарная паразитологическая 

диагностика является одним из ключевых 
компонентов сопутствующей индустрии 
здоровья животных. Новые технологии 
обнаружения были созданы и апробиро-
ваны в ответ на растущее бремя парази-
тарных заболеваний [1,5]. Последние до-
стижения в диагностических технологи-
ях, таких как серологические и молеку-
лярные тесты, дополняют традиционный 
подход микроскопии к выявлению и про-
верке текущих инфекций, а также кон-
кретных видов паразитов. Текущие иссле-
дования паразитарных инфекций с ис-
пользованием этих сложных технологий 
дают полезную информацию для оценки 
эффективности существующей програм-
мы контроля. Блохи – это стойкие, посто-
янные эктопаразиты хозяина. Заражения 
чаще всего происходят в результате пря-
мого контакта с куколками блох в окру-
жающей среде. Кошачья блоха 
(Ctenocephalides felis) является компе-
тентным переносчиком многочисленных 
бактериальных патогенов (Bartonella и 
Rickettsia) [2,4]. Блошиный аллергиче-
ский дерматит – это реакция гиперчув-
ствительности к одному или нескольким 
компонентам блох, особенно к аллерге-
нам, содержащимся в их слюне. Несколь-
ко типов гиперчувствительности, таких 
как кожная базофильная гиперчувстви-
тельность, немедленная гиперчувстви-
тельность, опосредованная иммуноглобу-
лином Е (IgE), реакции IgE с поздним 
началом и гиперчувствительность замед-
ленного типа, могут возникать по отдель-
ности или в комбинации. Реакции гипер-

чувствительности вызывают воспаление, 
приводящее к зуду и образованию боль-
шинства поражений [3, 11]. Разработка и 
внедрение новых, более эффективных 
средств позволили гораздо эффективнее 
бороться с блохами. Наиболее важными 
этапами для диагностики распространен-
ных кожных заболеваний в ветеринарной 
медицине являются сбор анамнеза жизни 
и болезни, проведение визуальной диа-
гностики пациента. Для постановки окон-
чательного диагноза практикующие вра-
чи, проводят микроскопию соскоба, что 
непосредственно упрощает разработку 
плана лечения для борьбы с блохами, что-
бы обеспечить пациенту качественную 
жизнь без эктопаразитов [8]. Цель работы 
– изучить диагностические и терапевти-
ческие мероприятия при аллергическом 
блошином дерматите у мелких домашних 
животных. 

Аллергия на блох – является одной из 
наиболее распространенных причин зуда 
у собак и кошек. Степень зуда, наблюдае-
мая у аллергического животного, варьи-
рует и зависит от многочисленных факто-
ров. Животные могут быть переносчика-
ми эктопаразитов, таких как клещи, вши 
и блохи. Однако, если животное имеет 
гиперчувствительность к паразитам, то 
зуд может быть от умеренного до сильно-
го, вызывая алопеции и экскориации, что 
может приводить к развитию вторичных 
кожных болезней [6]. Большинство случа-
ев блошиного дерматита регистрируется 
в конце лета, что соответствует пику чис-
ленности блох. Визуальный осмотр при 
данной патологии имеет огромное значе-
ние в диагностике. Медленное разделение 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

384  

волос против нормальной их укладки ча-
сто позволяет обнаружить экскременты 
или движущихся блох. Экскременты блох 
имеют красновато-черный цвет, форму 
запятых, шарообразную или цилиндриче-
скую. Помещенные в воду или на влаж-
ное бумажное полотенце и измельченные, 
экскременты растворяются, приобретая 
красновато-коричневую окраску [7,10]. 
АБД развивается вследствие гиперчув-
ствительности животного к укусам блох, 
являясь аллергической реакцией на их 
слюну, выделяемую при укусах, т.е. ал-
лергический блошиный дерматит пред-
ставляет собой иммунологическое заболе-
вание, вызванное инъекцией антигенов из 
слюнных желез блох. Первичными кли-
ническими признаками являются зуд и 
папулокоррозионные поражения, распро-
страняющиеся на нижнюю часть спины, 
головку хвоста, каудальную и внутрен-
нюю поверхность бедер у кошек и собак, 
или зуд и папулезный дерматит на морде, 
шее и спине у кошек. Диагноз основан на 
клинических признаках, обнаружении 
блох и результатах внутрикожного тести-
рования. Контроль основан на проведе-
нии своевременной профилактики от эк-
топаразитов [8,9]. 

Подходы к способам борьбы с блоха-
ми значительно изменились за последний 
период времени, разработка инсектици-
дов и регуляторов роста насекомых (IGR) 
с удобными дозировками и пролонгиро-
ванной остаточной активностью значи-
тельно облегчила соблюдение требова-
ний, предъявляемым инструкцией вла-
дельцам животных и помогла устранить 
повторные заражения. Целью борьбы с 
блохами является их уничтожение на до-
машних животных, устранение существу-
ющего заражения в окружающей среде и 
предотвращение повторного заражения. 
Устранение блох, обитающих на питом-
цах, необходимо для комфортной жизни 
питомца. Одним из распространенных 
методов является «скорость» уничтоже-
ния блох у пациента. При лечении живот-
ных составом для местного применения 
может пройти несколько часов (12-36 
часов), пока инсектицид не распределится 

в достаточной степени и не достигнет 
системной концентрации для уничтоже-
ния всех блох. При более высокой скоро-
сти уничтожения насекомых, можно ис-
пользовать спреи – системный перораль-
ный или местного применения, такие как 
афоксоланер, флураланер, лотиланер, 
сароланер или спиносад, которые обеспе-
чивают превосходную ликвидацию выяв-
ленных инвазий блох как у кошек, так и у 
собак. Следующим этапом является 
устранение существующей инвазии в 
окружении питомца. Этого можно до-
биться несколькими способами: а) мест-
ное применение остаточных инсектици-
дов, которые убивают вновь приобретен-
ных блох (в течение 24 часов), прежде 
чем они начнут размножение; б) введение 
местных, инъекционных или перораль-
ных препаратов для остановки размноже-
ния блох; в) многократное применение 
инсектицидов в различных комбинациях. 
Введение местных или системных инсек-
тицидов остаточного действия стало 
предпочтительным способом устранения 
заражения блохами. Многие инсектициды 
продемонстрировали свою эффектив-
ность в борьбе с блохами домашних жи-
вотных [11]. Многочисленные исследова-
ния показали, что активные соединения 
(афоксоланер, флураланер, лотиланер, 
сароланер, селамектин и спиносад) могут 
эффективно контролировать блошиную 
инвазию без необходимости предвари-
тельной обработки [8]. Заражение блоха-
ми можно устранить с помощью регуляр-
ного ежемесячного использования 
чрескожных и перорально-системных 
подходов, способствующих гибели блох, 
прежде чем они смогут произвести следу-
ющее поколение.  Некоторые из доступ-
ных в настоящее время препаратов могут 
не быть на 100% эффективными против 
всех видов кошачьих блох, между отме-
ченными периодами повторного примене-
ния, из-за возможной изменчивости раз-
личных популяций блох. Многие из фак-
торов, которые позволяют блошиным 
инвазиям сохраняться, могут привести к 
генетической селекции устойчивых попу-
ляций блох. Выжившие блохи способны 
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производить жизнеспособные яйца, по-
этому остановка дальнейшего их размно-
жения, предотвратит постоянное зараже-
ние блохами и их селекцию [7]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 Работа выполнена в институте био-
технологии и ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья, и на 
базе ГАУ ТО «ГорСббж».  

Анализ ветеринарной отчетности про-
водили в период с 2021 по 2022 гг. с це-
лью изучения клинического проявления 
аллергических блошиных дерматитов. 
Проведен анализ распространения заболе-
вания по возрастной, породной и сезон-
ной предрасположенности к аллергиче-
ской реакции на укус блох у кошек и со-
бак. 

Диагностика заболеваний кожи осу-
ществлялась следующими методами: дан-
ных анамнеза, оценки клинической карти-
ны; лабораторных исследований соскобов 
кожи, материал наносился на предметное 
стекло с каплей касторового масла, 
накрывался покровным стеклом и иссле-
довался под микроскопом (Hospitex MI-
CROSCREEN, Россия), согласно методи-
ки 2-3 мазка отпечатка с эрозированных 

участков кожи, окрашивались экспресс-
методом «Дифф - Квик», при этом диа-
гностическое значение имело обнаруже-
ние значительного количества эозино-
фильных лейкоцитов и нейтрофилов, ко-
торые традиционно рассматриваются в 
качестве маркеров аллергических реак-
ций, поскольку одной из известных их 
функций является удаление из тканей 
излишков гистамина.  

Для диагностических целей проводили 
осмотр внутренней поверхности бедер 
животных, на которых нередко обнару-
живали папулы от укусов блох. Проведе-
ны исследования методом световой мик-
роскопии с использованием лампы Вуда 
для исключения заболеваний грибковой 
этиологии. Лечение аллергического бло-
шиного дерматита проводили по двум 
схемам, направленным на устранение 
блох на животном и в среде его обитания, 
на уменьшение зуда и воспаления, а так-
же на заживление мокнущих ран, расче-
сов и обширных алопеций. Эффектив-
ность проведенного лечения оценивали 
по исчезновению блох и блошиных экс-
крементов на теле, снижению зуда и вос-
становлению кожных покровов до физио-
логической нормы.  

ЛЕЧЕНИЕ 
Группа (n=5) 

1 2 

Инспектор 0,8 мл на холку 1 раз в 45 дней + - 

Селафорт 0,75 мл на холку 1 раз в 30 дней - + 

Супрастин ¼ таб на 5 кг + + 

Метипред 4мг, по 1мг/кг массы 1 раз в день на 5 дней, далее через 
день на 5 применений. 

+ + 

Акридерм местно 2 раза в день на 7 дней + + 

Фармоксидин местно 2 раза в день 7 дней + + 

Спрей чистотел для обработки мебели 1 раз в 2 недели + + 

Дельцид 1 амп/1,6л воды для мытья полов 1 раз в 2 недели + + 

Ношение защитного воротника до прекращения зуда + + 

Таблица 1 – Схемы лечения аллергического блошиного дерматита 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В рамках проведенных исследований 

в период с 2021 по 2022 год на прием в 
клинику поступило 17520 кошек и собак с 
различными заболеваниями, структура 
которых представлена на рисунке 1. 

Согласно данных рисунка 1, у кошек 
и собак дерматологические заболевания 
встречались в 8,7%, и 6,8% случаях соот-
ветственно, болезни мочевыделительной 
системы у кошек 8,5%, у собак 5,6%; бо-
лезни желудочно-кишечного тракта у 
кошек 8,2%, у собак 8,1%; хирургические 
заболевания у кошек 8,2%, у собак 7,3%; 
стоматологические заболевания у кошек 
7,6%, у собак 6,9%; кардиологические 
заболевания у кошек 5,7%, у собак 6,5%, 

Рисунок 1 – Структу-
ра заболеваний кошек и 
собак разной этиологии. 

офтальмологические заболевания у кошек 
4,7%, у собак 4,2%. 

Дерматологические заболевания име-
ли разную этиологию происхождения 
(рис. 2). 

По данным рисунка 2, среди дермато-
логических заболеваний, регистрирова-
лись такие как аллергические у кошек 
22,2%, у собак 15,5%; паразитарные у 
кошек 13,3%, у собак 10,5%; грибковые у 
кошек 6,3%, у собак 7,2%, бактериальные 
у кошек 5,8%, у собак 6,4%; термические 
у кошек 5,2%, у собак 2,3%, химические у 
кошек 5,3%, у собак - 2,2%. Паразитар-
ные заболевания, собак и кошек представ-
лены на рис.3. 

Рисунок 2 – Распро-
странение дерматологи-
ческих заболеваний раз-

личной этиологии у собак 
и кошек, %. 
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Рисунок 3 – Встречае-
мость заболеваний, вызван-

ных эктопаразитами, %. 

Рисунок 4 – Встречае-
мость блошиной инвазии 
кошек и собак в зависимо-

сти от сезона года, %. 

Рисунок 5 – Возрастная 
предрасположенность со-
бак и кошек к блошиной ин-

вазии, %. 

Рисунок 6 – Структура 
дерматологических заболе-
ваний с симптомами зуда, 

%. 
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Рисунок 7 – Алопеция на каудодор-
сальной части туловища у кошки. 

Рисунок 8 – Алопеция на поверхно-
сти спины у кошки. 

Рисунок 9 – Язвенно-эрозивные по-
ражения внутренней стороны бедра у 

кошки. 

Рисунок 10 – Эозинофильная язва у 
кошки.  

Заболевания паразитарной этиологии 
согласно рисунка 12, расположились по 
частоте встречаемости следующим обра-
зом: блошиная инвазия у кошек составила 
29,3%, а у собак 21,7%; отодектоз встре-
чался чаще у кошек в 26,8%, у собак в 
23,2% (рис. 3). Блошиная инвазия чаще 
регистрировалась в теплое время года, а 
именно с марта по октябрь, снижение 
инвазии было выявлено с ноября по фев-
раль (рис. 4). 

Возрастная предрасположенность 
собак и кошек к блошиной инвазии пред-
ставлена на рис. 5. 

При проведении исследований уста-
новлена возрастная предрасположенность 
к блошиной инвазии в процентном соот-
ношении: котята до 3-х месяцев 37,3%, 
щенки 36,7%; до 6-ти месяцев котята 
28,2%, щенки 29,4%; кошки в 1 год и 
старше 15,1%, собаки 14,5%; кошки 5 лет 

и старше 13,2%, собаки 12,1%; кошки 10 
лет и старше 6,2%, собаки 7,3%. 

При проведении диагностики АБД 
учитывали ряд факторов, включая 
анамнез, клинические признаки, результа-
ты влажного теста на наличие блох или 
их экскрементов, цитологию соскоба ко-
жи, так же и исключение других причин 
дерматологических заболеваний включая 
атопический дерматит и пищевую аллер-
гию. Выявленные случаи дерматологиче-
ских заболеваний аллергического проис-
хождения представлены на рис. 6. 

По результатам исследования уста-
новлены симптомы зуда разного проис-
хождения, так, при аллергическом блоши-
ном дерматите у кошек составили 22,5%, 
у собак 18,7%, атопическом дерматите у 
кошек 10,1%, у собак 14,1%; пищевой 
аллергии у кошек 15,1%, у собак 19,5%;  



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 389 

Стоит отметить, что встречаемость 
аллергических реакций у кошек чаще, 
чем у собак. Для повышения эффективно-
сти лечения составлена схема исследова-
ния, согласно которой были подобраны 
животные со схожими клиническими 
признаками, а именно не прошедшие про-
филактическую обработку от эктопарази-
тов, имеющие постоянное беспокойство, 
отказ от корма, алопеции по причине раз-
лизывания шерсти, расчесы по причине 
зуда, лихенификация, гиперпигментация, 
папулезные поражения, которые чаще 
всего наблюдались в пояснично-
крестцовой области и спины, на каудо-
медиальной поверхности бедер и на жи-
воте (рис. 7, рис. 8). 

Аллергический блошиный дерматит 
имеет особенность проявления у кошек 
породы сфинкс, у которых преобладают 
папулёзные поражения в соответствую-
щих местах. 

Осложненными проявлениями у ко-
шек аллергического блошиного дермати-
та может быть комплекс эозинофильной 
гранулёмы, который включает в себя яз-
венно-эрозивные поражения внутренней 

стороны бедер, основания хвоста (рис.9, 
рис.10). 

Согласно проведнных исследований 
выявлено, что аллергическая реакция на 
укус блох не иммет как таковой породной 
и половой предрасположенности.  

Для оценки эффективности схем ле-
чения было сформировано две группы 
кошек по 10 особей разных возрастов, 
пород и половой принадлежности. Груп-
пы отбирались по схожим признакам: 
животные без обработки от эктопарази-
тов, с наличием блох и блошиных экскре-
ментов на туловище, с признаками воспа-
ления кожи, зуда и мокнущих ран на рас-
чесах и на местах характерных для аллер-
гического блошиного дерматита. 

В соответствии с клиническими при-
знаками заболевания были составлены 
две схемы лечения для 1 и 2ой групп жи-
вотных (таблица 2).  

Обе схемы лечения имели 100% эф-
фективность. Уже на третий день в обеих 
группах наблюдалось улучшение состоя-
ния животных, сглаживание симптомов, а 
на 14 день лечения клинические признаки 
отсутствовали. 

  
Проявление 
симптомов 

Выздоровление групп животных на 3/7/14 день лечения 

1 2 1 2 1 2 

3 день 7 день 14 день 

  Абс. % Абс. % Абс. % Абс. % Абс. % Абс. % 

Наличие блох 1 10% 1 10% - - - - - - - - 

Наличие экс-
крементов блох 

8 80% 9 90% 2 20% 2 20% - - - - 

Воспаление 9 90% 8 80% 3 30% - 10% - - - - 

Зуд 7 70% 7 70% 2 20% - 10% - - - - 

Мокнущие 
раны 

7 70% 5 50% 3 30% - 20% - - - - 

Беспокойство 2 20% 1 10% - - - - - - - - 

Снижение 
аппетита 

1 10% 2 20% - - - - - - - - 

Таблица 2 – Эффективность лечения кошек по клиническим признакам 
(n=10) 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
1. Дерматологические заболевания 

имеют широкое распространение, из 
17520 обследованных животных, они со-
ставили у кошек 8,7%, у собак 6,8%.  

2. При диагностике аллергического 
блошиного дерматита, учитывался 
анамнез, клинические признаки, наличие 
блох и их экскрементов, результаты цито-
логии соскобов кожи, сезонная (с мая по 
август, кошки – 15,2 и 15,8%, собаки – 
15,8 и 14,4%) и возрастная (животные от 
3-х месяцев: котята – 37,3%, щенки –
36,7%; животные 5 лет и старше: кошки – 
13,2%, собаки – 12,1%) предрасположен-
ность к аллергической реакции на укус 
блох.  

3. Клинические признаки, при аллер-
гическом блошином дерматите вариа-
бельны и зависят от продолжительности 
заболевания, а также степени гиперчув-
ствительности. Симптом зуда составил у 
кошек 22,5%, у собак – 18,7%.  

4. При анализе эффективности препа-
ратов, используемых для терапии аллер-
гического блошиного дерматита, установ-
лено, что положительные изменения со-
стояния организма и кожного покрова 
зависели от обилия паразитов и гиперчув-
ствительности животного, однако первая 
схема лечения, в состав, которой входил 
инсектоакарицидный препарат 
«Инспектор», имеет более длительный 
срок воздействия на возбудителя данной 
патологии (45 дней). 
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ABSTRACT 
In modern conditions, the percentage of 

allergic diseases increases every year. A 
sufficient number of studies have been de-
voted to the study of various aspects of the 
pathology under consideration in small pets, 
but its solution will contribute to a comforta-
ble life for the patient. According to the con-
ducted research, it was found that among 
dermatological diseases, there were such as 
allergic: in cats 22.2%, in dogs 15.5%; para-
sitic in cats 13.3%, in dogs 10.5%; fungal in 
cats 6.3%, in dogs 7.2%, bacterial in cats 
5.8%, in dogs 6.4%; thermal in cats 5.2%, in 
dogs 2.3%, chemical in cats 5.3%, in dogs 
2.2%. Flea allergic dermatitis is a hypersen-
sitivity reaction to one or more components 
of fleas, especially to allergens contained in 
their saliva. Flea dermatitis is most often 
recorded in late summer, which corresponds 
to the peak of flea numbers. The purpose of 
flea control is to eliminate them on pets, 
eliminate existing contamination in the envi-
ronment and prevent re-infection. The main 
symptoms indicating allergic flea dermatitis: 
severe itching; numerous wounds due to 
scratching; hair falling out, the appearance of 
bald patches on the animal's body, ulcers 
covered with crusts; lack of appetite, vomit-
ing; inappropriate behavior, irritability. 
When diagnosing allergic flea dermatitis, a 
number of factors were taken into account, 
including anamnesis, clinical signs, results 
of a wet test for the presence of fleas or their 
excrement, cytology of skin scraping, as well 
as the exclusion of other causes of dermato-
logical diseases including atopic dermatitis 
and food allergies. The clinical signs of al-
lergic flea dermatitis are variable and depend 
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on the duration of the disease, as well as the 
degree of hypersensitivity and the conse-
quences of previous or current treatment. 
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РЕФЕРАТ  
Изучены некоторые физические характеристики ветери-
нарного физиотерапевтического прибора УМИ – 05-В. 
С помощью милитесламетра ТПУ 02 определена маг-
нитная индукция на разных уровнях мощности. Замер 
магнитной индукции проводили для каждого значения 
мощности. Зонд миллитесламетра размещали непосред-

ственно на рабочей поверхности, в центре индуктора. Установлено, что минимальная 
магнитная индукция прибора составляет 350±6,0 мТл, а максимальная 1058±10,0 мТл.  
Во время работы устройства нагрев индуктора определялся с использованием тепловизо-
ра и секундомера. В течение рекомендуемого временного диапазона (10 минут) темпера-
тура индуктора не превышала 46 ° С. Определение частоты импульсного излучения в 
зависимости от величины магнитной индукции проводили при помощи секундомера. На 
каждой рабочей мощности проводили подсчет количества импульсов за минуту и высчи-
тывали количество импульсов в секунду (определение частоты). Выявлено, что УМИ-05-
В является низкочастотным источником импульсного магнитного излучения с макси-
мальной частотой 1.3 Гц при минимальной магнитной индукции 350±6,0 мТл и мини-
мальной частотой 0.1 Гц при максимальной магнитной индукции 1058±10,0 мТл. При 
помощи линейки и миллитеслометра ТПУ 02 определена степень затухания магнитного 
импульса в зависимости от расстояния до рабочей поверхности УМИ – 05 – В. Зафикси-
ровано, что величина магнитной индукции меняется обратно пропорционально расстоя-
нию от индуктора. Изучена проникающая способность электромагнитного импульса че-
рез разные среды: биологические и не биологические при помощи милитесламетра ТПУ 
02. Биологические ткани (мышечная, костная) и некоторые небиологические среды не 
влияют на прохождение электромагнитного импульса, в то время как сталь в значитель-
ной степени снижает прохождение импульса. 
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ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
Магнитотерапия как метод физиотера-

певтического воздействия на организм, с 
успехом применяется как в медицине, так 
и в ветеринарии [1, 2, 3]. 

В основе физиологического и лечебно-
го действия магнитных полей, лежат раз-
личные механизмы, среди которых можно 
выделить такие как эффект наведения 
индукционных токов в токопроводящих 
средах организма (эффект Холла), магни-
томеханические воздействия на биоэлек-
трические процессы, воздействия магнит-
ных полей на материальные тела (эффект 
Лоренца) например – мембраны, которые 
являются так же источниками магнитного 
поля в период деполяризации, реполяри-
зации. Кроме того, магнитомеханический 
эффект влияет на функциональную актив-
ность ферментов, рецепторов и других 
биологических макромолекул, в активных 
центрах которых имеется множество ато-
мов, несущих неспаренные валентные 
электроны [4]. 

По данным литературы, наиболее био-
логически активными являются низкоча-
стотные переменные магнитные поля и 
импульсные магнитные поля (ИМП). Свя-
зано это прежде всего с их высокой про-
никающей способностью и с более высо-
кой чувствительностью к ним клеток ор-
ганизма.  Так, пороговая чувствитель-
ность биологических тканей к импульс-
ным магнитным полям составляет 0,1 
мТл, к переменным – 3 мТл, а к постоян-
ным – 8 мТл [5]. 

Низкочастотные магнитные поля мо-
гут оказывать влияние на многие функции 
организма и индуцировать целый ряд фи-
зико-химических реакций на молекуляр-
ном уровне, при этом на процесс могут 
оказывать влияние как магнитоэлектриче-
ские свойства самих молекул, образую-
щих биологические структуры, так и па-
раметры поля, воздействующего на эти 
молекулы [6]. 

Магнитотерапия оказывает на орга-
низм животного целый ряд лечебных эф-
фектов, среди которых можно выделить 
такие как: противовоспалительный, 
анальгезирующий, противоотечный, улуч-

шение трофики и микроциркуляции тка-
ней и пр. 

Основой лечебного воздействия элек-
тромагнитных полей является восстанов-
ление полярности клеток, улучшение кро-
вообращения, активизация работы фер-
ментных систем, а также нормализация 
обменных процессов в организме и рабо-
ты периферической нервной системы [7].  

Ранее нами были разработаны и внед-
рены в ветеринарную практику методы 
лечения мочекаменной болезни, остеоарт-
рита, дископатии и др. болезней с помо-
щью импульсной магнитотерапии аппара-
том УМИ [2, 3], методы эти используются 
и по сегодняшний день. Так же нами, ра-
нее были изучены некоторые физические 
параметры импульсного магнитного излу-
чения, но ввиду отсутствия технической 
базы, на тот период, некоторые характери-
стики оценить объективно было невоз-
можно. Кроме того, аппарат УМИ, за по-
следние годы претерпел целый ряд моди-
фикаций, а для успешного и рационально-
го применения современной версии при-
бора УМИ, необходимо знание точных 
технических характеристик электромаг-
нитного излучения прибора, актуализация 
его физических параметров, что позволит 
определить оптимальные характеристики 
магнитного поля, при которых лечебный 
эффект будет наиболее выражен.   

Целью настоящего исследования яви-
лось изучение основных физических ха-
рактеристик импульсного электромагнит-
ного поля, генерируемого физиотерапев-
тическим аппаратом УМИ-05-В.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследование было выполнено с ис-
пользованием 3 приборов УМИ-05-В, в 
стандартном исполнении.  

-  Определение магнитной индукции 
прибора на разных уровнях мощности, 
проводили с помощью миллитесламетра 
ТПУ 02.  Регулятор индуктора импульсно-
го магнитного излучения выставляли на 
100% -ю мощность (положение 4), затем 
на 70% (положение 3), 50% (положение 2) 
и 20% (положение 1) мощность. Замер 
магнитной индукции проводили для каж-
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дого значения мощности. Зонд миллитес-
ламетра размещали непосредственно на 
рабочей поверхности, в центре индуктора. 
Измерения производили трехкратно, по-
сле чего вычисляли среднее арифметиче-
ское значение и ошибку среднего (М±м). 

- Определение частоты импульсного 
излучения в зависимости от величины 
магнитной индукции проводили при по-
мощи секундомера. На каждой рабочей 
мощности проводили подсчет количества 
импульсов за минуту и высчитывали ко-
личество импульсов в секунду 
(определение частоты). Все исследования 
были выполнены трехкратно для каждого 
аппарата, после чего вычисляли среднее 
арифметическое значение и ошибку сред-
него (М±м). 

- Изучение изменения   нагрева рабо-
чей поверхности индуктора в зависимо-
сти от величины магнитной индукции  и 
времени работы прибора проводили при 
помощи тепловизора через 1, 3, 5, 8, 10, 
13, 15, 18. 20  минут работы прибора (на  
4 –х уровнях мощности); 

Измерения производили трехкратно, 
после чего вычисляли среднее арифмети-
ческое значение и ошибку среднего 
(М±м). 

- Определение степени затухания маг-
нитного импульса в зависимости от рас-
стояния до рабочей поверхности УМИ-
0.5-В, проводили с помощью линейки и 
миллитеслометра ТПУ 02. Регулятор ин-
дуктора импульсного магнитного излуче-
ния выставляли на 100%-ю мощность. 
Замеры магнитной индукции производи-
ли на расстоянии 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 
0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,1 м над по-
верхностью индуктора. Зонд миллитесла-
метра размещали над центром индуктора. 
Измерения производили трехкратно для 
каждого аппарата, после чего вычисляли 
среднее арифметическое значение и 
ошибку среднего (М±м). 

-  Изучение проникающей способности 
электромагнитного импульса через раз-
ные среды: биологические и не биологиче-
ские проводили при максимальной мощ-
ности индуктора и на расстоянии 0,04 м 
от его поверхности с помощью миллитес-

ламетра ТПУ 02.  Зонд миллитесламетра 
размещали над центром индуктора. Про-
хождение ЭМИ определяли через: бумагу 
(толщина слоя 0.01 м), мышечную ткань 
(толщина слоя 0,01 м), костную ткань 
(0,01 м), стекло (0,01 м), древесину (липа) 
(0,01 м), полиэтилен (12 мкм), воду в по-
лиэтиленовой упаковке (0,01 м), алюми-
ниевую фольгу (11 мкм), сталь (0,01 м).    

Измерения производили трехкратно 
для каждого аппарата, после чего вычис-
ляли среднее арифметическое значение и 
ошибку среднего (М±м). 

Достоверность изменения величины 
магнитной индукции в зависимости от 
среды в сравнении с воздухом определя-
ли с использованием критерия Стьюден-
та.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Исследования по определению элек-

тромагнитной индукции аппарата УМИ-
05-В в зависимости от мощности пред-
ставлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Зависимость электро-
магнитной индукции от мощности 

УМИ-05-В 

Положение регуля-
тора/мощность 
генератора (%) 

Магнитная  
индукция (мТл) 
на поверхности 

индуктора 
М±м (n=9) 

1 - 20% (30%) 350±6 

2 - 50% 467±9 

3 - 70% 714±14 

4 - 100% 1058±10 

Как представлено в таблице 1, значе-
ние магнитной индукции, зарегистриро-
ванное на поверхности индуктора при 
выставленной максимальной мощности 
(положение 4), составило 1058±10 мТл.  
Магнитная индукция при минимальном 
значении мощности (положение 1), соста-
вила 350±6 мТл.  Таким образом, старто-
вое значение мощности прибора УМИ-05-
В, определяемое ранее как 20% в процес-
се объективного измерения определено 
нами как 30%.  

Изучение зависимости частоты им-
пульсного излучения от величины маг-
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нитной индукции выявило обратно про-
порциональную зависимость. Результаты 
представлены в таблице 2.  

Как представлено в таблице 2, частота 
импульсного магнитного излучения нахо-
дится в обратной пропорциональной за-
висимости от величины магнитной ин-
дукции (мощности прибора) и составляет 
0.1 Гц для 1058±10 мТл (мощность при-
бора 100%).  Максимальная частота излу-
чения была зарегистрирована при мини-
мальном значении магнитной индукции: 
350±6   мТл (мощность прибора 30%) и 
составляла: 1.3 Гц. 

При работе, аппарат для импульсной 
магнитотерапии УМИ производит опреде-
ленное количество тепла, что проявляется 
нагревом поверхности индуктора прибора 
и зависит в первую очередь от времени 
его работы.  

 Результаты измерения температуры 
нагрева индуктора в процессе работы при 
разном уровне магнитной индукции и в 
зависимости от времени представлены в 
таблице 3.  

     Как представлено в таблице 3, мак-
симальный нагрев индуктора происходил 
при значениях магнитной индукции 714 и 
467 мТл.  и составлял 60° С и 58° С соот-
ветственно (после 20 минут непрерывной 
работы прибора). Что интересно, при мак-
симальной магнитной индукции 1058±10 
мТл  (100% мощность) нагрев рабочей 
поверхности индуктора был меньше чем 
при 70% и 50% мощности и составлял 
всего  50.0±0.4 ° С , возможно это связано 
с тем что частота излучения при макси-

мальной магнитной индукции была мини-
мальна и составляла всего 6.7±0.3 им-
пульсов  минуту (таб.2) и индуктор про-
сто успевал частично остыть. Так же об-
ращает на себя внимание то, что и при 
минимальной магнитной индукции 
(350±6 мТл), но при этом максимальной 
частоте (78.0±0.4 имп. в мин.) так же 
наблюдался наименьший нагрев индукто-
ра, что объясняется видимо тем, что при-
бор работал с минимальной мощностью. 
Температура индуктора в этом случае 
составила 52.8±0.7 ° С. Следует отметить, 
что двукратное превышение непрерывно-
го времени работы прибора (20 мин) и 
соответствующий нагрев индуктора не 
вызывал у животных при контакте индук-
тора и кожно-шерстного покрова негатив-
ных реакций.  

В рекомендованном производителем 
временном интервале непрерывной рабо-
ты прибора (10 мин.) сохранялась та же 
тенденция нагрева индуктора. При этом 
максимальная температура индуктора не 
превышала 46° С. 

Определение затухания магнитной 
индукции в зависимости от расстояния до 
рабочей поверхности индуктора является 
важной частью исследования. Понимание 
этого вопроса позволит определить вели-
чину магнитной индукции, воздействую-
щей на органы и ткани – мишени, в кото-
рых протекает патологический процесс, с 
учетом того, что залегать они могут на 
разном расстоянии от индуктора. 

Результаты исследования представле-
ны в таблице 4.  

Таблица 2 – Зависимость частоты импульсного электромагнитного  
излучения от величины магнитной индукции УМИ-05-В 

Магнитная индукция 
(мТл, М±м, n=9) /мощность 

генератора (%) 

Количество импульсов 
в минуту (М±м, n=9) 

  
Частота импульсного магнит-

ного излучения (Гц) 
  

350±6 (30%) 78.0±0.4 1.3 

467±9 (50%) 55.6±0.5 0.9 

714±14 (70%) 27.1±0.3 0.5 

1058±10 (100%) 6.7±0.3 0.1 
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Магнитная 
индукция и 
температура 

(мТл; С°) 

Время работы индуктора (мин) 

  0 1 3 5 8 10 13 15 18 20 

1058±10  
т 
е 
м 
п 
е 
р 
а 
т 
у 
р 
а 

21.9±0.3 24.4±2.5 27.6±1.9 31.9±1.1 37.0±0.5 40.4±1.2 44.3±0.2 44.6±0.2 48.6±0.4 50.0±0.4 

714±14 21.9±0.3 23.3±0.9 27.7±0.7 35.2±1.0 42.5±0.5 45.6±0.1 51.8±0.5 55.1±0.4 58.0±0.8 60.6±0.4 

467±9 21.9±0.3 24.4±0.9 29.4±0.7 35.8±0.6 41.4±0.7 46.1±0.4 50.3±0.2 52.9±0.6 56.7±0.7 58.8±0.7 

350±6 21.9±0.3 25.4±0.5 29.1±1.9 32.7±1.5 38.3±0.9 41.4±1.1 45.3±0.8 49.2±1.3 51.3±1.1 52.8±0.7 

Таблица 3 – Зависимость температуры поверхности индуктора от 
величины магнитной индукции и времени работы аппарата УМИ 05-В 

Таблица 4 – Изменение величины магнитной индукции в зависимости  
от расстояния до индуктора 

Расстояние до 
индуктора (м) 

0 0,01 0,02 0,03 0,04 
0,0
5 

0,0
6 

0,07 
0,0
8 

0,0
9 

0,1 

Магнитная 
индукция (мТл) 

1058±10 530±23 250±11 160±12 
104±

7 
63±

3 
43±

3 
29±1 

18±
3 

14±
2 

10±1 

Затухание 
ЭМИ (%) 

0 50 77 85 90 94 96 97 
98,
3 

98,
6 

99,0 

Среда/толщина слоя 
Магнитная индукция (мТл) 

 на расстоянии 0,04 м от индуктора 

Проникающая спо-
собность 
ЭМИ (%) 

Воздух 104±7 100 

Бумага 0.01 м 102±2 100 

Стекло 0.01 м 97±1 100 

Дерево 0.01 м 95±5 100 

Полиэтилен 5 мкм 101±2 100 

Вода+полиэтилен 0.01 м 94±1 100 

Мышечная ткань 0,01 м 101±8 100 

Кость (говяжье ребро) 0,01 м 102±3 100 

Фольга алюминиевая 11 мкм 81±2* 80 

Сталь 0,01м 21±2 * 20 

Таблица 5 – Проникающая способность электромагнитного импульса  
через разные среды 

* - Изменения достоверные по отношению к воздуху при Р<0.05 

Как представлено в таблице 4, величи-
на магнитной индукции менялась обратно 
пропорционально расстоянию от индук-
тора.  Непосредственно на поверхности 

индуктора магнитная индукция составля-
ла 1058±10 мТл, но на расстоянии 1 см от 
поверхности величина магнитной индук-
ции снижалась до 530±23 мТл, что со-
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ставляло 50% от изначального значения. 
Т.е. период полузатухания магнитного 
импульса составлял 1 см.  Далее мы 
наблюдали гиперболическое снижение 
магнитной индукции, которая составляла 
10 мТл на расстоянии 10 см от индуктора.  

Учитывая, что импульсные магнитные 
поля наиболее значимы в биологическом 
плане и что пороговая чувствительность 
организма к импульсным магнитным по-
лям, равна 0,1 мТл [5], становится оче-
видным, что импульс генерируемый аппа-
ратом УМИ -05-В даже на расстоянии 10 
см и более сохраняет высокую биологиче-
скую активность и что аппарат можно 
использовать даже для глубоко залегаю-
щих тканей и органов – мишеней. 

Результаты изучения прохождения 
электромагнитного импульса через раз-
личные среды представлены в таблице 5. 

Как представлено в таблице 5, бумага, 
стекло, дерево, полиэтилен, вода, мышеч-
ная ткань и костная ткань не влияли на 
прохождение электромагнитного импуль-
са. Эти среды свободно пропускали элек-
тромагнитный импульс без достоверного 
снижения магнитной индукции, в то вре-
мя как алюминиевая фольга и сталь до-
стоверно задерживали прохождение элек-
тромагнитного импульса на 20% и 80% 
соответственно.    

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Таким образом, проведенные нами 

экспериментальные исследования по изу-
чению некоторых физических характери-
стик прибора УМИ-05-В показали, что 
минимальная магнитная индукция прибо-
ра составляет 350±6,0 мТл, а максималь-
ная 1058±10,0 мТл.  Нагрев индуктора во 
время работы прибора в рекомендуемом 
временном диапазоне (10 мин), составля-
ет не более 46 ° С. УМИ-05-В является 
низкочастотным источником импульсного 
магнитного излучения с максимальной 
частотой 1.3 Гц при минимальной магнит-
ной индукции 350±6,0 мТл  и минималь-
ной частотой 0.1 Гц при максимальной 
магнитной индукции 1058±10,0 мТл. Ве-
личина магнитной индукции менялась 
обратно пропорционально расстоянию от 
индуктора. Биологические ткани 

(мышечная и костная), а также некоторые 
небиологические среды (бумага, стекло, 
дерево, полиэтилен, вода) не влияли на 
прохождение электромагнитного импуль-
са, при этом сталь снижала прохождение 
магнитного импульса (на 80%), но не бло-
кировала его полностью. 
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ABSTRACT  
We studied some physical characteristics 

of the veterinary physiotherapeutic device 
UMI-V-05. The magnetic induction at differ-
ent power levels was determined using TPU 
02 militeslameter. The magnetic induction 
was measured for each power value. The 
probe of the milliteslameter was placed di-
rectly on the working surface, in the center 
of the inductor. It was found that the mini-
mum magnetic induction of the device is 
350±6.0 mTl, and the maximum is 
1058±10.0 mTl.  During the device opera-
tion, the heating of the inductor was deter-
mined using a thermal imager and a stop-
watch. During the recommended time range 
(10 minutes), the inductor temperature did 
not exceed 46 °C. Determination of the pulse 
radiation frequency depending on the mag-
netic induction value was carried out using a 
stopwatch. At each working power the num-
ber of pulses per minute was counted and the 
number of pulses per second was calculated 
(frequency determination). It was revealed 
that UMI-V-05 is a low-frequency source of 
pulsed magnetic radiation with the maxi-
mum frequency of 1.3 Hz at the minimum 
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magnetic induction of 350±6.0 mTl and the 
minimum frequency of 0.1 Hz at the maxi-
mum magnetic induction of 1058±10.0 mTl. 
Using a ruler and a TPU 02 milliteslameter, 
the degree of magnetic pulse attenuation 
depending on the distance to the working 
surface of UMI-V-05 was determined, it was 
fixed that the value of magnetic induction 
varies inversely proportional to the distance 
from the inductor. The penetration ability of 
the electromagnetic pulse through different 
media: biological and non-biological using 
TPU 02 militeslameter was studied. Biologi-
cal tissues (muscle, bone) and some non-
biological media (paper, glass, wood, poly-
ethylene, water) do not affect the passage of 
the electromagnetic pulse, while steel signif-
icantly reduces the passage of the pulse. 
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