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90 ЛЕТ – ВОЛОГОДСКОМУ ФИЛИАЛУ  
ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН:  

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Вологодский филиал ФБГНУ ФНЦ ВИЭВ РАН входит в систему научных учрежде-
ний Российской академии сельскохозяйственных наук.  Организация берет свое начало в 
1932 году после перевода Северного краевого НИИ из г. Архангельска в г. Вологду и 
переименования его в краевую зональную станцию. В 1956 году станция получила новое 
название - «Вологодская научно-исследовательская ветеринарная станция» (НИВС). 

В сентябре 2009 г. на основании приказа Российской академии сельскохозяйственных 
наук ГУ «Вологодская НИВС» реорганизована путем присоединения к ГНУ 
«Всероссийский научно-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии 
им. Я.Р. Коваленко РАСХН» (с декабря 2017г. – «Федеральный научный центр – Всерос-
сийский научно-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии им. К.И. 
Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук») в качестве обособленного под-
разделения (Вологодский филиал).  С этого периода и до 2020 г. в структуре филиала 
числилось две лаборатории, в том числе по изучению болезней животных незаразной 
этиологии и изучению болезней животных инфекционной этиологии. В 2021г. лаборато-
рии объединились в один отдел с выполнением двух заданий РАН. 

За 90-летний период научной деятельности сменилось девять руководителей органи-
зации, в том числе: С.А. Сидоровский, к. вет. н. (1932-1934 гг.), В.А. Малыгин (1934-
1936 гг.), А.И. Коновалов, заслуженный ветврач РСФСР (1938-1956 гг.), А.А. Кудряков, 
к. вет. н. (1956-1962 гг.), А.И. Кузин, д. вет. н., заслуженный деятель наук (1962-1988 
гг.), Е.А. Маринин, к. вет. н., заслуженный ветврач РФ (1988-1997 гг.), А.П. Горбунов, к. 
вет. н., заслуженный ветврач РФ (1997-2007 гг.), С.В. Тимошина, к. вет. н. (2007-2019 
гг.), И.Н. Симанова, соискатель  ученой степени кандидата ветеринарных наук (с 2019 г.  
и по настоящее время). 

Основным направлением научных исследований филиала является разработка и со-
вершенствование мероприятий по лечению и профилактике болезней сельскохозяй-
ственных животных. 

Так, в первые годы работы организации сотрудники станции занимались совершен-
ствованием методов диагностики инфекционной анемии лошадей и мероприятий по 
борьбе с ней. Основанным исполнителем этой темы был В.К Красов. В 1938 году под 
его руководством и непосредственном участии были оздоровлены от ИНАН два района. 
В 1940 году область практически становится свободной от этого заболевания. Однако в 
военные и первые послевоенные годы заболевание вновь получило широкое распростра-
нение.  В 1949 г.  исследования по изучению ИНАН возобновились, но в 1950 г. они пре-
кратились в связи со смертью исполнителя и начавшимся спадом заболеваемости.  

Бруцеллез крупного рогатого скота впервые установлен в области в 1930 году. Науч-
ный сотрудник станции А. И. Коновалов первым в регионе начал проводить работу по 
оздоровлению хозяйств от этой болезни. Оздоровление он проводил двумя путями: по-
степенным удалением из стада бруцеллезных коров или одномоментной заменой коров 
всего стада. В результате этого ему в 1937 г. первым в СССР удалось оздоровить от 
бруцеллеза Холмогорский район. Это работа получила высокую оценку научных и прак-
тических работников и демонстрировалась в широком показе на сельскохозяйственной 
выставке в Москве. 

В 1938 году в станции начались работы по изучению иммунитета и самовыздоровле-
ния при бруцеллезе.  Старший научный сотрудник А.А. Тронин по рекомендации про-
фессора С.И. Муромцева приготовил формолвакцину против бруцеллеза. Он проверил 
ее безвредность, специфичность, иммуногенность сначала на лабораторных животных, а 
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затем и на крупном рогатом скоте. Война помешала проверке вакцины в производствен-
ных   условиях. Эта работа была проведена в послевоенные годы. 

С 1946 года А.И. Коновалов проводил испытания вакцины из штамма 19. Этой вакци-
ной прививался лишь молодняк. В 1946 г. было привито 4413 телят и в 1947 г. - 2314. 
Благополучные отелы привитых телок, отсутствие вспышек бруцеллеза в 1948-1949 го-
дах свидетельствовали об эффективности вакцины.    В 1952 году итоги испытания вак-
цины из шт. 19 рассматривали на техническом совете МСХ СССР. На основании иссле-
дований ВИЭВ, ГНКИ, Вологодской и Горьковской опытных станций было принято 
решение о внедрении ее в практику. 

 Большую работу по совершенствованию диагностики бруцеллеза провел А.А. Кудря-
ков. Он вместе с М.Н Кульчицкой разрабатывал методы лечения этой болезни.   Благо-
даря настойчивой и целеустремленной работе сотрудников станции, широкому внедре-
нию вакцины из шт. 19 наша область в 1975 году была оздоровлена от бруцеллеза. 

Изучение гельминтозов у животных и изыскание рациональных методов борьбы с 
ними начались в довоенные годы, но в связи с уходом сотрудников на фронт эти иссле-
дования прекратились. В 1950 году в области переболело фасциолезом 64 тысячи овец и 
7 тысяч голов крупного рогатого скота, из которых 3,6 и 0,7 тысячи соответственно па-
ло. Диктиокаулезом переболело 70,0 тысяч овец и 56,9 тысяч голов крупного рогатого 
скота, из которых 4,0 % пали. 

Учитывая вышеизложенное, в 1952 году научный сотрудник станции В.В. Бородина 
начала исследования по разработке мероприятий по оздоровлению хозяйств от этих за-
болеваний. В последующие годы по этой тематике работали кандидаты ветеринарных 
наук Г.А. Котельников, Д.С. Шепелев, Ю.С. Чистяков, А.П. Горбунов. Благодаря их ис-
следованиям с 1957 года клинического проявления фасциолеза в области не наблюдает-
ся, а к началу 70 годов удалось снизить гельминтоносительство до 1,4 %. В 1974 году 
исследования по этой тематике были прекращены. 

Фундаментальные исследования по листериозу сельскохозяйственных животных про-
вела кандидат ветеринарных наук М.Н Кульчицкая под руководством доктора биологи-
ческих наук В.В. Сливко. Они изучили распространение и клиническое проявление этой 
болезни у различных видов сельскохозяйственных животных. Первыми в нашей стране 
разработали методы диагностики, специфического лечения и профилактики листериоза. 
Разработанная ими противолистериозная вакцина на протяжении нескольких лет широ-
ко применялась в различных регионах нашей страны. 

 Туберкулез крупного рогатого скота регистрировался в Вологодской губернии с 1895 
года. В 1913 году был зарегистрирован первый случай заболевания туберкулезом сви-
ней. Исследования по изучению туберкулеза начались в станции в 1949 году. По этой 
теме в различные годы работали В.К. Красов, Г.А. Козловский, В.И. Кузин, Л.К. Семина, 
Ю.А. Воеводина. 

Директор станции А.И. Кузин (1962-1988 гг.) первый установил, что туберкулез круп-
ного рогатого скота может протекать скрытно в виде так называемого «латентного мик-
робизма» (латентной инфекции). В этих случаях не удается обнаружить у положительно 
реагирующих на туберкулин животных специфических туберкулезных изменений во 
внутренних органах и тканях, что вызывает большие трудности при постановке диагно-
за. 

Он изучил это явление, выяснил условия его возникновения, способы распознавания 
и значение латентного микробизма в эпизоотическом процессе. Установил периодич-
ность проявления эпизоотии туберкулеза, вскрыл новые пути распространении возбуди-
теля болезни. С учетом полученных данных внес коррективы в противотуберкулезные 
мероприятия.  Эффективность их доказана тем, что с 1983 года область благополучна по 
туберкулезу крупного рогатого скота. 

 Л.К.  Семина под руководством доктора ветеринарных наук А. И. Кузина изучила 
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особенности проявления и причины возникновения неспецифических реакций на тубер-
кулин. Разработала схема дифференциальной диагностики туберкулеза, аллергических 
исследований на туберкулез в благополучной зоне и с ограниченным распространением 
этой инфекции. Исследования в этом направлении продолжила Ю.А. Воеводина. 

  С 1965 года в станции проводятся исследования по лейкозу крупного рогатого скота. 
Исследованиями по этому вопросу занимались А.И. Кузин, М.В. Печерская, Т.В. Щеко-
турова, С.В. Тимошина, А.П. Горбунов.  

М.В. Печерская первая в области освоила серологический метод диагностики лейкоза 
(РИД). В 1982 году с разрешения Главного управления ветеринарии Министерства сель-
ского хозяйства РСФСР под ее руководством начато оздоровление пяти хозяйств с ис-
пользованием серологического метода диагностики лейкоза. В основу оздоровления бы-
ло положено разделение стада на две группы: серопозитивную и серонегативную, их 
раздельное содержание и постепенная замена животных первой группы животными из 
второй группы. 

Опыт нашей области по оздоровлению хозяйств от лейкоза был учтен при разработке 
инструкции 1984 года, в которой законодательно было закреплено разделение стада на 
две группы. Также было доказано, что исследование молодняка крупного рогатого скота 
через три месяца, а не через шесть, как предлагалось в инструкции, позволяет сократить 
инфицированность телок случного возраста в два раза. 

Последующие исследования Т.В. Щекотуровой, С.В. Тимошиной, А.П. Кузнецова 
позволили разработать 4 схемы оздоровления хозяйств от лейкоза. Благодаря их внедре-
нию за период с 1990 по 2007 годы оздоровлено от лейкоза 390 неблагополучных пунк-
тов.  За успешное оздоровление хозяйств области от лейкоза два сотрудника станции: 
М.В. Печерская и Т.В. Щекотурова в 2001 году стали лауреатами государственной пре-
мии Вологодской области по науке и технике. 

Вологодская НИВС одна из первых начала исследования по специфической профи-
лактике лейкоза. В 1999-2000 годах изучалась эффективность живой рекомбинантной 
вакцины, изготовленной в лаборатории вирусологии Московского государственного 
университета прикладной биотехнологии. Однако проведенные исследования показали, 
что она не обеспечивает защиту животных от инфицирования вирусом лейкоза. 

Совместно с сотрудниками ВИЭВ была отработана ПЦР-диагностика лейкоза с сыво-
роткой крови коров в хозяйствах с единичными случаями выделения серопозитивных 
животных. В результате проведенных исследований выделено и зарегистрировано в 
Международной базе данных GenBank NCBI (JN695878 – JN695882) пять последова-
тельностей полноразмерного гена env изолятов ВЛ КРС из Вологодской области. 

Промышленный способ получения молока остро выдвинул проблему борьбы с масти-
тами коров. Этому вопросу были посвящены исследования Т.К. Петрачевой и А.К. Ка-
рагеза (с 1965 по 1985 гг.).  На основании этих исследований они пришли к выводу, что 
в профилактике заболеваний вымени у коров большое значение имеет не только раннее 
выявление и лечение субклинических маститов, но и своевременное устранение функци-
ональных расстройств молочной железы, как предвестников воспалительных процессов 
в ней.  

С переводом животноводства на промышленную основу наибольшую активность при-
обрела проблема болезней молодняка. Для решения этого вопроса требовался комплекс-
ный подход, поэтому для проведения исследований были привлечены научные сотруд-
ники двух лабораторий: лаборатории болезней молодняка – А.П. Горбунов, В.В. Масан-
ская, З.Н. Морогина, В.Н. Макарова, позднее – И.Н. Симанова, О.Б. Бадеева, М.В. Корю-
кина; зоогигиены и ветеринарной санитарии – Е.А. Маринин, Т.А. Смолина, Т.В. Воро-
шилова, позднее – Л.К. Семина, Е.А. Рыжакина, Н.Н. Авдуевская. 

В результате исследований З.Н. Морогина выяснила этиологию желудочно-
кишечных болезней телят, разработала и внедрила различные схемы лечения и меропри-
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ятий по их профилактике, которые обладали высокой эффективностью на региональном 
уровне. 

Исследованиями В.В. Масанской (1977-2000 гг.) было установлено, что желудочно-
кишечные болезни новорожденных поросят вызываются патогенной кишечной палочкой 
или они носят полиэтиологический характер, когда в их возникновении участвуют раз-
личные вирусы, бактерии и другие микроорганизмы. Для профилактики колибактериоза 
поросят ей разработана и внедрена в практику вакцина, приготовленная из местных 
штаммов кишечной палочки. Указанная вакцина применялась на свиноводческом ком-
плексе «Ботово» в 1980-1992 годах. В процессе работы В.В. Масанская в соавторстве 
получила патент на изобретение «Эшерихиозный анатоксин, способ его получения и 
способ активной профилактики отечной болезни поросят-отъемышей». Ее работы по 
профилактике желудочно-кишечных болезней поросят вызывали интерес ветеринарных 
работников других областей. По их приглашению она выезжала в хозяйства республики 
Коми, Костромской, Свердловской, Ярославской областей для выяснения причин массо-
вых заболеваний поросят и разработке профилактических мероприятий по их ликвида-
ции. 

  А.П. Горбунов установил этиологическую структуру респираторных болезней телят, 
разработал схемы специфических профилактических обработок. Для лечения и профи-
лактики респираторных болезней телят предложил использовать лекарственные препа-
раты в виде аэрозолей. Он установил зависимость между микробной загрязненностью 
воздуха профилакториев и заболеваемостью телят. Для снижения влияния микробного 
фактора испытал различные способы санации профилакториев. 

Л.К. Семина, Т.В. Ворошилова выявили влияние условно-патогенной микрофлоры на 
некоторые показатели, характеризующие естественную резистентность телят. Разработа-
ли метод индексной оценки резистентности телят, способ выявления стрессовых состоя-
ний у животных. 

Е.А. Маринин, Т.А. Смолина, Т.Г. Ворошилова разработали рекомендации по гигиене 
содержания сухостойных коров и выращиванию новорожденных телят, по реконструк-
ции животноводческих помещений. Актуальность и научная новизна исследований по 
болезням молодняка подтверждена двумя авторскими свидетельствами на изобретение и 
пятью патентами. 

Помимо выполнения основных НИР научные сотрудники станции проводили научно-
исследовательские работы по договорам с хозяйствами области и Департаментом сель-
ского хозяйства Вологодской области по вопросам разработки и совершенствованию 
мероприятий по лечению и профилактике болезней сельскохозяйственных животных. 

Лаборанты-исследователи станции занимались производством и реализацией ветери-
нарных препаратов по заявкам специалистов сельскохозяйственных предприятий обла-
сти, в том числе биостимульгина, биотетранора, дезпаркама, селенита натрия, сплениви-
та, сыворотки крови, амбиола, тканевой вакцины, ихтиоглюковита, камфорной сыворот-
ки, мастивита, бифидобактерина, растворов новокаина и физиологического раствора.  

Выполнение договоров и производство указанных выше препаратов позволило в 90-е 
годы стабилизировать финансовое состояние организации и сохранить тем самым кол-
лектив в полном составе. 

 На протяжении всей своей деятельности НИВС поддерживает тесную связь с практи-
ческими ветеринарными специалистами. Научные исследования сотрудники проводят в 
животноводческих хозяйствах, в результате этого большая часть научных разработок 
внедряется в практику. 

Основными направлениями научно-исследовательской деятельности Вологодской 
НИВС являлись: 

- Совершенствование методов диагностики и мероприятия по борьбе с инфекционной 
анемии лошадей (1933-1950 годы); 
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 - Разработка методов диагностики, специфического лечения и профилактики бруцел-
леза крупного рогатого скота (1934 - 1975 годы);  

- Разработка мероприятий по борьбе с гельминтозами сельскохозяйственных живот-
ных (1940 – 1974 годы); 

- Изучение причин возникновения, разработка мер лечения и профилактики брон-
хопневмонии у овец (1946 – 1955, 1976 – 1980 годы); 

- Разработка и внедрение методов профилактики и лечения болезней, вызывающих 
бесплодие крупного рогатого скота (1949 – 1991 годы); 

- Изучение беломышечной болезни сельскохозяйственных животных (1958 – 1962 
годы); 

- Изучение и разработка мероприятий по профилактике и лечению атрофического 
ринита свиней (1959 – 1964 годы);  

- Изучение, разработка методов диагностики, лечения и профилактики листериоза 
(1954 – 1960 годы); 

- Совершенствование мероприятий по борьбе с туберкулезом сельскохозяйственных 
животных и птицы (1949 – 1995 годы); 

- Изучение и разработка мероприятий по борьбе с лейкозом крупного рогатого скота 
(1965 – 2005 годы);  

-  Исследования по гигиене содержания коров и новорожденных телят (1975 – 2005 
годы); 

- Изучение, разработка методов лечения и профилактики заболеваний молочной же-
лезы у коров (1965 – 1980, 2006 – 2019 годы); 

- Изучение, разработка мероприятий по лечению и профилактики болезней молодня-
ка сельскохозяйственных животных (с 1954 года и по настоящее время). 

После реорганизации НИВС сотрудниками филиала была продолжена работа по сле-
дующим направлениям: 

- Изучение особенностей проявления эпизоотического процесса при лейкозе крупно-
го рогатого скота и мониторинг эпизоотического состояния хозяйств Вологодской обла-
сти по лейкозу.  

 Решением вопросов по ликвидации лейкоза крупного рогатого скота продолжили 
заниматься до 2015 г. сотрудники филиала С.В. Тимошина, О.Б. Бадеева.  

 Усовершенствованная исполнителями система мероприятий по профилактике и борь-
бе с лейкозом крупного рогатого скота, применяемая при оздоровлении хозяйств Воло-
годской области, позволила сократить количество неблагополучных пунктов с 470 (1990 
г.) до 1 (2012 г.), количество гематологически больных животных с 4123 до 6 голов и 
количество серопозитивных животных соответственно с 41,6 тыс. до 204 голов.  В 2015 
г. в области были сняты ограничения с последнего неблагополучного по лейкозу пункта, 
процент выделенных вирусоносителей в среднем по области составил 0,014%. 

 Приоритет и оригинальность данной системы защищены двумя патентами РФ (№ 
2264628 и № 2268589) и диссертационной работой С.В. Тимошиной, а также рядом 
научных публикаций и договорами с Департаментом сельского хозяйства Вологодской 
области. 

- Изучение гастроэнтеритов молодняка сельскохозяйственных животных различной 
этиологии. Определение эффективности специфической профилактики при желудочно-
кишечных заболеваниях молодняка крупного рогатого скота.  

Изучением этиологии, разработкой системы мероприятий по профилактике   желу-
дочно-кишечных заболеваниях молодняка крупного рогатого скота продолжили зани-
маться сотрудники филиала В.Н. Макарова, И.Н. Симанова, О.Б. Бадеева, М.В. Корюки-
на. 

По результатам проведенных исследований исполнителями установлена ведущую 
роль инфекционного фактора в возникновении гастроэнтеритов телят. В бактериальных 
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ассоциациях отмечены такие сочетания как E.Coli+Streptococcus (26,4 %), Clostridi-
um+Streptococcus (36,8 %), Pseudomonas+ Clostridium+Streptococcus (36,8 %).  

Методом ПЦР в материале, полученном от телят, выделены изоляты вируса, которые 
на основании данных сравнительного анализа частично расшифрованных последова-
тельностей генов и филогенетического анализа были идентифицированы как альфагер-
песвирус крупного рогатого скота типа 5.    

По результатам испытания вакцины против рота– коронавирусного энтерита и эше-
рихиоза (производство ФГБНУ ВИЭВ) сотрудниками получен иммунный ответ на ее 
введение у всех животных опытных групп. Доказано, что вакцина обладает достаточной 
антигенной активностью и может применяться в животноводстве как способ специфиче-
ской профилактики желудочно-кишечных болезней молодняка. 

-    Изучение этиологической структуры мастита в хозяйствах Вологодской области. 
Разработка новых методов профилактики инфекционного мастита коров.  

Мастит у коров до сих пор остается самым распространенным заболеванием на мо-
лочных фермах и комплексах области. С 2006 г. возобновили работу по проблеме масти-
тов Л.К. Семина, Т.Г. Ворошилова, З.А. Скулябина, Е.А. Рыжакина, Н.Н. Авдуевская, 
Е.В. Ремизова. 

Исполнителями выявлено массовое переболевание коров маститом в обследованных 
хозяйствах. Установлено, что сопутствующими причинами возникновения массовых 
маститов у коров в обследованных хозяйствах являются механические повреждения сли-
зистой сосков вымени в связи с техническими неполадками в молочном оборудовании 
(изношенная сосковая резина, нестабильная регуляция уровня вакуума), а также наруше-
ния правил машинного доения (неполное выдаивание задних долей вымени, холостое 
доение, пропуск очередного доения, отсутствие средств для обработки вымени до и по-
сле доения и др.). 

  Определены причины возникновения и распространения болезни у коров и первоте-
лок в обследованных хозяйствах.  Установлены основные возбудители инфекционного 
мастита, в том числе стафилококки (патогенные и условно-патогенные) и стрептококки 
(43,9% и 36,4% соответственно), энтеробактерии (10,6%), смешанная микрофлора 
(9,1%). 

Результаты испытаний, проведенных исполнителями в течение 2014-2019 гг. в ряде 
хозяйств Вологодской области на коровах и нетелях с использованием ассоциированной 
вакцины против мастита коров кокковой этиологии «Sтрептостаф» (изготовлена из инак-
тивированных культур стрептококков серогруппы С (Streptococcuseqvisubsp. Zooepi-
demicus), серогруппы В (Streptococcusagalactiae), Staphylococcusaureus согласно 
«Способу получения вакцины против стрептококкоза и пастереллеза нутрий» (патент 
2099083), позволили определить наиболее эффективную схему вакцинации животных и 
разработать «Способ специфической профилактики маститов у коров».  

На основании результатов исследований, разработаны «Комплекс мероприятий по 
снижению заболеваемости коров маститом и получению молока высокого санитарного 
качества» (Методические наставления, 2010г.) и «Методическое пособие по профилак-
тике массовых маститов у коров» (2019 г.). 

Кроме перечисленного, в организации успешно проводится работа по подготовке 
научных кадров. За период существования организации сотрудниками защищена одна 
докторская и 26 кандидатских диссертаций. В настоящее время два сотрудника (И.Н. 
Симанова и Н.Н. Авдуевская) являются соискателями ученой степени кандидата ветери-
нарных наук. 

За 90 лет работы НИВС, позднее Филиала ВИЭВ, сотрудниками по названным выше 
направлениям опубликовано более 600 научных статей в различных изданиях. Издано 5 
сборников работ, 8 материалов конференций и 4 монографии. 

 Предложено для внедрения в практику хозяйств Вологодской области и Северо-
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Западного региона РФ 65 разработок и рекомендаций. Получено 2 авторских свидетель-
ства на изобретения, 12 патентов.  

На сегодняшний день в штате филиала 26 человек, из них 9 научных сотрудников (в 
т.ч. 3 кандидата наук). Наряду с ветеранами Семиной Л.К., Макаровой В.Н., Балдичевой 
Г.А., Скулябиной З.А. успешно трудится молодежь: Симанова И.Н., Бадеева О.Б., Корю-
кина М.В., Авдуевская Н.Н., Ремизова Е.В. 

В настоящее время коллектив Филиала совместно с сотрудниками ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН выполняет научно-исследовательскую работу по двум тематикам научных 
исследований на 2022-2026 гг.: «Выявление корреляции между культуральными, морфо-
логическими, биохимическими, серологическими и молекулярно-биологическими мето-
дами исследования бактерий из музея типовых  культур и полевых штаммов микоплазм» 
и «Мониторинг распространенности смешанных желудочно-кишечных и респираторных 
инфекций крупного рогатого скота в хозяйствах Вологодской области». 

 Помимо выполнения плановых НИР сотрудники филиала оказывают услуги сельско-
хозяйственным предприятиям области, в том числе консультативно-методическую по-
мощь ветеринарным специалистам по вопросам: 

- выяснение причин, лечение и профилактика желудочно-кишечных и респираторных 
болезней молодняка сельскохозяйственных животных;                         

- выяснение этиологии, лечение и профилактика массовых маститов коров в хозяй-
ствах Вологодской, Ярославской и Костромской областей.  

-  выявление микоплазм из биологического материала (влагалищная слизь, носовые 
истечения) коров и телят в хозяйствах области. 

Таким образом, профессиональный коллектив Вологодского филиала ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН способен сегодня выполнять комплекс задач, поставленных перед нами го-
ловным институтом, и возникающих у практических ветспециалистов в рамках тематики 
научных исследований филиала. 

Коллектив авторов: Семина Л. К. – к. вет. н., вед. науч. сотр., Макарова В.Н. – к. вет. 
н., ст. науч. сотр., Бадеева О.Б. – ст. науч. сотр., Симанова И.Н. – зав. отделом по изуче-
нию болезней животных инфекционной этиологии, Корюкина М.В. – науч. сотр. 
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РЕФЕРАТ 
На сегодняшний день проведение экспериментов с участием жи-
вотных затруднено по причине дороговизны, сложности воспроиз-
водимости, а также этическими нормами современного общества. 
Концепция 3R, разработанная в прошлом столетии поощряет раз-
работку альтернативных тест-систем. Среди прочих альтернатив-
ных тест-систем особое место занимает личинка большой воско-

вой моли. Использование личинок большой восковой моли (Galleria melonella) в каче-
стве тест-системы для определения вирулентных свойств микроорганизмов является 
перспективным направлением и создает возможность удешевления исследований. Одна-
ко, не во всех экспериментах исследователи могли зарегистрировать одинаковые полу-
летальные дозы для выбранных штаммов при сравнении тест-системы Galleria melonella 
и млекопитающих. Ранее было проведено исследование, где среди прочего определили 
полулетальные дозы некоторых штаммов при использовании тест-системы Galleria 
melonella. Целью данного исследования было сравнить полулетальные дозы выбранных 
штаммов при введении их G. mellonella и мышам. Для проведения эксперимента живот-
ным внутрибрюшинно вводили суспензии эталонных штаммов Escherichia coli ATCC 
25922 (ВКПМ В – 8076), Staphylococcus aureus ATCC 29213, Streptococcus pneumoniaе 
ATCC 6303 и клинических изолятов  Escherichia coli ENV 194, Staphylococcus aureus SA 
0077 (MRSA), Streptococcus pneumoniaе 1068 19 А.  После заражения за животными 
наблюдали ежедневно на протяжении всего эксперимента. Во время ежедневного клини-
ческого наблюдения визуально отмечали (при наличии) клинические признаки, свиде-
тельствующие о развитии инфекционного процесса, а также регистрировали массу тела. 
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После определения LD50 результаты были сопоставлены с полученными данными в экс-
перименте с личинками большой восковой моли. В результате сравнения полулетальных 
доз выбранных штаммов можно сделать вывод об отсутствии четкой корреляции между 
данными, полученными в двух экспериментах. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Вирулентность – это степень патоген-

ности микроорганизма, фенотипическое 
выражение патогенного генотипа. Виру-
лентность устанавливается в острых экс-
периментах с последующим расчетом 
полулетальной дозы (LD50), способной 
вызвать гибель половины инфицирован-
ных животных. Для этой цели чаще всего 
используют мышей и другие виды, напри-
мер, морских свинок и кроликов. Исполь-
зование животных в доклинических ис-
следованиях – одна из сложнейших эти-
ческих проблем современного мира. Во-
прос о сокращении использования позво-
ночных животных возник ещё в прошлом 
столетии. В шестидесятых годах 20 века 
была сформулирована концепция 3R, на 
основании которой научное сообщество 
было призвано заменять млекопитающих 
на животных, находящихся на более низ-
ких филогенетических уровнях, при про-
ведении экспериментов [1, 2]. В некото-
рых экспериментах уже сейчас позвоноч-
ные заменены насекомыми, в том числе и 
личинкой большой восковой моли (G. 
mellonella) [3, 4]. По сравнению с тради-
ционными тест-системами, состоящими 
большей частью из млекопитающих, G. 
mellonella дешевле, проще в уходе (так 
как не требует особых условий содержа-
ния), а короткая продолжительность жиз-
ни делает их идеальными для высокопро-
изводительных исследований. Сходство с 
каскадами иммунного ответа у млекопи-
тающих и насекомых послужило причи-
ной активного использования личинок 
для моделирования инфекций [5]. В од-
ном из исследований на личинках боль-
шой восковой моли авторы подтвердили 
гипотезу о корреляции вирулентности 
штаммов стрептококков группы А при 
заражении личинки восковой моли и мы-
шей [4]. Однако, в эксперименте со штам-
мами Acinetobacter baumannii было уста-
новлено, что для некоторых штаммов 
LD50 при заражении личинок и мышей 

совпадали, а для некоторых она различа-
лась [6]. Из чего следует, что тест-
система G. mellonella не всегда может 
послужить заменой традиционных тест-
систем.  

Ранее было проведено исследование, 
где была установлена полулетальная доза 
некоторых бактериальных штаммов для 
личинки большой восковой моли [7]. 
Данное исследование провели, чтобы 
подтвердить возможность замены мышей 
на личинок в экспериментах с участием 
этих штаммов. Цель – сравнить LD50 вы-
бранных штаммов при введении их G. 
mellonella и мышам. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Микроорганизмы  
Для индукции патологии выбраны 

бактериальные штаммы, которые исполь-
зовались в эксперименте на личинках [7]. 
Они были представлены эталонными 
штаммами из Американской коллекции 
типовых культур (American Type Culture 
Collection, ATCC): Escherichia coli ATCC 
25922 (ВКПМ В – 8076), Staphylococcus 
aureus ATCC 29213, Streptococcus pneu-
moniaе ATCC 6303, а также клинически-
ми изолятами, из коллекции ФГБУ 
«Детский научно-клинический центр ин-
фекционных болезней» ФМБА России: 
Escherichia coli ENV 194, Staphylococcus 
aureus SA 0077 (MRSA), Streptococcus 
pneumoniaе 1068 19 А. Перед началом 
эксперимента микроорганизмы Staphylo-
coccus aureus и Escherichia coli были ак-
тивированы высевом на Tryptic Soy агар, 
штаммы Streptococcus pneumoniae  высе-
вали на Tryptic Soy агар с добавлением 
дефибринированной бараньей крови до 
окончательной концентрации 5,0%. Усло-
вия культивирования на питательных сре-
дах для получения культуры: инкубация в 
термостате при температуре +35±2 °С в 
аэробной атмосфере в течение 24 часов 
для штаммов Staphylococcus aureus и 
Escherichia coli, для Streptococcus pneu-
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moniae при температуре +35±2 °С в тече-
ние 48 часов атмосфера 4-6 % СО2.  

 Животные 
В исследовании было использовано 

130 самцов мыши линии ICR CD1 в воз-
расте от 8 до 12 недель. Животные были 
предоставлены питомником АО «НПО 
«ДОМ ФАРМАЦИИ». Для эксперимента 
животных распределили в группы по 5 
особей методом модифицированной 
блочной рандомизации [8].  

После введения бактериального штам-
ма животные содержались в индивиду-
ально-вентилируемых клетках Shanghai 
Pretty Industries Co., Ltd (Китай) по 5 осо-
бей в одной клетке. Животных содержали 
в условиях с соблюдением основных зо-
огигиенических требований: температур-
ный режим 18-26 °С, влажность 40–50%, 
12‑часовой световой день, свободный 
доступ к корму и воде [9]. Протокол дан-
ного эксперимента был одобрен биоэти-
ческой комиссией АО «НПО «ДОМ ФАР-
МАЦИИ» (протокол № 1.15/22 от 
08.04.2022). 

Дизайн эксперимента. 
В соответствии с правилами 3R было 

принято решение о проведении экспери-
ментальной части исследования в два 
этапа для уменьшения количества живот-
ных. Целью первого этапа являлась пред-
варительная оценка летальности штаммов 
при внутрибрюшинном введении суспен-
зии бактерий (штаммы St. aureus, Str. 
pneumoniae, E.Coli). Для этого были 
сформированы 6 групп по 5 особей. В 
первый день каждое животное взвешива-
ли, затем внтутрибрюшинно заражали 
суспензией выбранного штамма в дозе 
2,5×1010 КОЕ/кг. За животными наблюда-
ли ежедневно на протяжении всего экспе-
римента. Во время ежедневного клиниче-
ского наблюдения визуально отмечали 
(при наличии) клинические признаки, 
свидетельствующие о развитии инфекци-
онного процесса. С целью объективиза-
ции полученных данных и оценки выра-
женности патологии применялась балль-
ная система (таблица 1), основанная на 
степени выраженности клинического 
признака. Количество баллов здорового 

животного было равно 5 как сумма мак-
симальных баллов для каждого показате-
ля. По мере развития патологического 
процесса количество баллов снижалось. 
Животные, погибшие до окончания этапа, 
были подвергнуты процедуре некропсии, 
в процессе которой регистрировали мак-
роскопические изменения в органах и 
тканях. Выживших к 7 дню животных 
эвтаназировали путем цервикальной дис-
локации и выборочно подвергали пато-
морфологическому исследованию.  

После окончания первого этапа были 
отобраны штаммы для второго этапа, вы-
бор производили согласно разработанной 
блок-схеме (рис. 1).  

Для второго этапа сформировали 20 
групп по 5 особей. Для каждого штамма 
использовали 5 доз заражающей суспен-
зии (2,5×109 КОЕ/кг, 2,5×108 КОЕ/кг, 
2,5×107 КОЕ/кг, 2,5×106 КОЕ/кг, 2,5×105 
КОЕ/кг). Каждой дозой суспензии зара-
жали 5 особей. Таким образом, одним 
штаммом были заражены 5 групп, каждой 
группе вводили определенную дозу сус-
пензии. Схема манипуляций на втором 
этапе осталась прежней. После второго 
этапа были установлены диапазоны полу-
летальных доз для выбранных штаммов. 

Статистическая обработка цифрового 
материала (коэффициент корреляции 
Спирмена) была проведена с использова-
нием программ Microsoft Excel и 
GraphPad Prism 9.2.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
По результатам первого этапа было 

установлено, что необходимой вирулент-
ностью обладали только штаммы E. coli и 
Str. pmeumoniae (рис. 2). Смертность в 
группах наблюдали на следующий день 
после заражения. Штаммы Str. pneumonia 
ATCC 6303 и E. coli ATCC 25922 облада-
ли 100% летальностью при использова-
нии выбранной дозы. Летальность штам-
мов Str. pneumoniae 1068 19А и E. coli 
ENV 194 составила 80% и 60%, соответ-
ственно. При проведении исследования у 
животных проводили клинической 
осмотр и взвешивание. Во время клиниче-
ского осмотра фиксировали признаки 
развития заболевания. По мере прогрес-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 21 

Таблица 1 

Балльная система учета показателей здоровья мышей 

Критерий Описание Оценка 

Реакция на раз-
дражители 

Сниженная 0 

Норма 1 

Масса тела 
Снижается 0 

Не изменяется или повышается 1 

Положение тела 
в пространстве 

Сгорбленная поза 0 

Нормальная поза 1 

Состояние шер-
сти 

Взъерошенная и грязная 0 

Взъерошенная 1 

Норма 2 

Введение бактериальной суспензии в мак-

симальной дозе (2,5×1010 КОЕ/кг) 

В экспериментальных 

группах не наблюдалась 

смертность 

В экспериментальных груп-
пах присутствовала смерт-

ность 

Эксперимент завершён Смертность 20-

40% (1-2 особи 

умерли или эвта-

назированы) 

LD50 данного 

штамма будет 

рассчитана после 

2-го этапа 

Будет принято, 

что у данного 

штамма LD50 

>2,5×1010 КОЕ/кг 

Рис. 1 – Блок-схема возможных вариантов развития эксперимента 

Смертность 60-

100% (3-5 особей 

умерли или  

эвтаназированы) 
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сирования патологических процессов, 
вызванных заражением животных, умень-
шалось количество баллов (рис. 3). Сни-
жение количества баллов было сопоста-
вимо с изменением массы тела экспери-
ментальных животных на протяжении 
первого этапа. 

Чаще остальных признаков перед ги-
белью регистрировали снижение активно-
сти и сгорбленную позу. Масса тела жи-
вотных, зараженных штаммами E. coli 

ATCC 25922 и Str. pneumoniae ATCC 
6303 снижалась постепенно вплоть до 
гибели. Масса тела животных, заражен-
ных штаммами E. coli ENV 194 и Str. 
pneumoniae 1068 19А, снизилась после 
заражения, но начиная с четвертого и пя-
того дней, соответственно, постепенно 
восстанавливалась. У животных, заражен-
ных штаммами St. aureus, масса тела из-
менялась схожим образом. 

Рис. 2 – Кривая выживаемости Каплана-Мейера на первом этапе. 

Рис. 3 – Изменение массы тела животных на первом этапе (а)  
и изменение количества баллов (б) 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 23 

Согласно вышеизложенному плану, 
штаммы S. aureus не были выбраны для 
проведения второго этапа, так как леталь-
ность в группах, зараженных данными 
штаммами, не достигла необходимой от-
метки. Исходя из полученных данных 
можно утверждать, что полулетальная 
доза данных штаммов выше используе-
мой дозы (˃2,5×1010 КОЕ/кг). 

На основании полученных результатов 
для проведения второго этапа были вы-
браны штаммы E. coli и Str. pneumoniae. В 
качестве максимальной концентрации 
вводимой суспензии использована доза 
2,5×109 и еще 4 десятикратных разведе-
ния. На втором этапе животным после 
взвешивания внутрибрюшинно вводили 
суспензию выбранного штамма в опреде-
ленной дозе. Далее ежедневно, в течение 
7 дней, проводили клинический осмотр и 
взвешивание. По итогам второго этапа 
установлено, что смертность наблюдалась 
только в группах, зараженных штаммом 
Streptococcus pneumoniaе ATCC 6303 
(рис.4). Другие штаммы на втором этапе 
не вызывали гибели. При клиническом 
осмотре в группах животных, зараженных 
штаммами E. coli и Str. pneumoniae 1068 
19 A не было установлено каких-либо 
отклонений кроме изменения массы тела. 

При заражении мышей в четырех уста-
новленных дозах штаммом Streptococcus 
pneumoniaе ATCC 6303 при клиническом 
осмотре регистрировали все признаки 
развития инфекционного процесса. В 
группе с наименьшей дозой ухудшения 
состояния после инфицирования данным 
штаммом не наблюдалось, смертность в 
этой группе также отсутствовала (рис. 4). 
У животных зараженных штаммом E. coli 
ATCC 25922 на втором этапе наблюда-
лось дозозависимое изменение массы 
тела (рис.5). Так, в группах животных, 
зараженных в дозах 2,5×109 КОЕ/кг и 
2,5×108 КОЕ/кг наблюдалось снижение 
массы после заражения, в то время как в 
группах с меньшими дозами наблюдалось 
повышение. Аналогичная динамика мас-
сы тела была и в группах, зараженных 
штаммом E. coli ENV 19. Масса тела жи-
вотных, инокулируемых штаммом Str. 
pneumoniae ATCC 6303, снизилась после 
заражения на второй день в трех группах. 
Заражение животных штаммом Str. pneu-
moniae 1068 19 A не вызвало значитель-
ного снижения массы тела эксперимен-
тальных животных, в группах, заражен-
ных данным штаммом на втором этапе 
наблюдался физиологический прирост 
массы тела.  

Рис. 4 – Кривая выживаемости Каплана-Мейера на втором этапе для животных, 
зараженных суспензиями Streptococcus pneumoniaе ATCC 6303. 
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Рис. 5 – Изменение массы тела животных на втором этапе (а) E. coli ATCC 25922 
 и (б) E. coli ENV 194 

У животных, которые погибали до 
окончания эксперимента, чаще всего ре-
гистрировали полнокровие органов и тка-
ней. Зарегистрированные изменения внут-
ренних органов у павших животных в 
совокупности со смертельным исходом 
сопоставимы с описанием гибели из-за 
развития септического шока в литератур-
ных данных [10, 11]. У большинства жи-
вотных регистрировали отек и полнокро-
вие внутренних органов (рис. 6) во время 
внеплановой некропсии. Данные призна-

ки, предположительно, связаны с внезап-
ным сердечнососудистым коллапсом, 
который развился на фоне септического 
шока. У планово эвтаназированных жи-
вотных, выборочно подвергнутых проце-
дуре некропсии, также обнаруживали 
отек и кровенаполненность сосудов лег-
ких и головного мозга (рис. 6). Макроско-
пические изменения, такие как спайки, 
локализованные абсцессы, увеличенные 
лимфоузлы, обнаруженные в органах 
(рис. 7-9) у животных, которых заражали 

Рис. 6 – Эвисцерированные лёгкие и 
сердце: отёк, гиперемия и  

кровоизлияния в лёгких. Стрелкой  
указано кровоизлияние.  

Рис. 7 – Место введения (брюшина и 
брюшная полость): спайка между  
брюшиной и придатком семенника.  
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Рис. 8 – Эвисцерированная печень:  
абсцесс на диафрагмальной  
поверхности средней доли.  

Рис. 9 – Эвисцерированный тонкий  
кишечник: брыжеечные  

лимфатические узлы увеличены.  

Таблица 2 
Сравнение данных LD50 бактериальных штаммов,  

полученных у мышей и личинок большой восковой моли 

суспензиями штаммов, являются призна-
ками воспалительного процесса в брюш-
ной полости. 

Сравнение данных двух исследований 
В таблице 2 представлены результаты 

расчета LD50 выбранных штаммов. 
Наибольшей вирулентностью при тести-
ровании на личинках обладал штамм Str. 
pneumoniae 1068 19А, в то время как этот 
же штамм оказался маловирулентным на 
мышах. Самым вирулентным для мышей 
был штамм Str. pneumoniae ATCC 6303. 
Также был проведен корреляционный 

Штамм 

Личинка восковой моли 
[7] 

Мыши 

LD50, КОЕ/кг 

Str. pneumoniae ATCC 6303 5,6×107 2,5×105–2,5×106 

Str. pneumoniae 1068 19А 3,56×106 2,5×109–2,5×1010 

E. coli ATCC 922 2,48×108 2,5×109–2,5×1010 

E. coli ENV 194 <107 2,5×109–2,5×1010 

St. aureus ATCC 29213 8,8×109 ˃2,5×1010 

St. aureus SA 0077 1,92×109 ˃2,5×1010 

анализ между полученными полулеталь-
ными дозами с такими же из исследова-
ния на личинках [7]. Для этого количе-
ство КОЕ/кг было преобразовано в деся-
тичный логарифм. После полученные 
данные были проанализированы методом 
ранговой корреляции Спирмена (r). Исхо-
дя из полученных данных корреляцион-
ного анализа установлено, что коэффици-
ент ранговой корреляции статистически 
не значим и ранговая корреляционная 
связь между данными по двум экспери-
ментами незначимая (r=0,678; p=0,113). 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты проведенного исследова-

ния позволили установить вирулентные 
свойства некоторых грамположительных 
штаммов (Str. pneumoniaе ATCC 6303, Str. 
pneumoniaе 1068 19 А, S. aureus ATCC 
29213, S. aureus SA 0077) и грамотрица-
тельных штаммов (E. coli ATCC 25922, E. 
coli ENV 194) при однократном внутри-
брюшинном введении бактериальной сус-
пензии мышам линии ICR CD-1. Из вы-
шеперечисленных штаммов наибольшей 
вирулентностью обладал штамм Str. pneu-
moniaе ATCC 6303. Проведенный анализ 
позволяет сделать выводы об отсутствии 
четкой корреляции между данными полу-
ченными в двух экспериментах.  

Расхождение в результатах экспери-
ментов, проведенных на разных моделях, 
не редкость. Иногда воспроизводимость 
страдает даже при использовании одной и 
той же модели. В случае с большой вос-
ковой молью это может произойти по 
ряду причин. Как уже говорилось ранее 
использование личинок восковой моли в 
исследовательских целях это перспектив-
ная альтернатива традиционным моде-
лям, основанным на использовании мле-
копитающих. Однако, она находится на 
ранних этапах развития. Для того чтобы 
сделать G. melonella полноценной тест-
системой для доклинических исследова-
ний исследователям необходимо будет 
решить ряд проблем. Основным препят-
ствием является отсутствие лицензиро-
ванных центров выращивания личинок. 
Многие исследователи закупают личинок 
восковой моли в рыболовных магазинах, 
где используют антибиотики и другие 
препараты для увеличения срока жизни 
личинок, которые влияют на метаболизм 
и восприимчивость к заражению различ-
ными бактериями [12]. Использование 
разных методик содержания также может 
повлиять на результаты исследования. 
Были опубликованы данные заявляющие, 
что увеличение температуры в помеще-
нии содержания личинок увеличивает 
экспрессию антимикробных протеинов, в 
то время как воздействие низких темпера-
тур снижает количество гемоцитов и кон-

центрацию белков, влияющих на воспри-
имчивость личинок к микроорганизмам 
[13, 14]. Тест-системе восковой моли не 
хватает того генетического разнообразия, 
которое есть на данный момент в других 
моделях. Большое количество стандарти-
зированных линий помогло бы ученым 
расширить знания о взаимодействии па-
тогена и организма.  

Таким образом, для улучшения моде-
ли личинки большой восковой моли необ-
ходимо стандартизировать условия разве-
дения и содержания, чтобы позволить 
воспроизводить эксперименты с мини-
мальной неопределенностью. Исследова-
ния, направленные на сопоставление дан-
ных, стандартизацию методов и распро-
странение этой информации будут спо-
собствовать дальнейшему повышению 
качества модели G. melonella. Без этих 
мер исследования с использование личи-
нок большой восковой моли будут огра-
ничены отдельными экспериментами. 
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ABSTRACT 
To date, conducting experiments involv-

ing animals is difficult due to the high cost, 
the complexity of reproducibility, as well as 
the ethical standards of modern society. The 
3R concept developed in the last century 
encourages the development of alternative 
test systems. Among other alternative test 
systems, the wax moth larva occupies a spe-
cial place. The use of larvae of the great wax 
moth (Galleria melonella) as a test system 
for determining the virulent properties of 
microorganisms is a promising direction and 
makes it possible to reduce the cost of re-
search. However, not in all experiments, 
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researchers could register the same semi-
lethal doses for selected strains when com-
paring the Galleria melonella test system and 
mammals. Previously, a study was conduct-
ed, where, among other things, the semi-
lethal doses of some strains were determined 
using the Galleria melonella test system. The 
aim of this study was to compare the semi-
lethal doses of selected strains when admin-
istered to G. mellonella and mice. For the 
experiment, the animals were injected intra-
peritoneally with suspensions of reference 
strains of Escherichia coli ATCC 25922 
(VKPM B - 8076), Staphylococcus aureus 
ATCC 29213, Streptococcus pneumoniae 
ATCC 6303 and clinical isolates of Esche-
richia coli ENV 194, Staphylococcus aureus 
SA 0077 (MRSA), Streptococcus pneumoni-
ae 1068 19 A After infection, the animals 
were observed daily throughout the experi-
ment. During daily clinical observation, vis-
ually noted (if any) clinical signs indicating 
the development of an infectious process, 
and also recorded body weight. After deter-
mining the LD50, the results were compared 
with the data obtained in the experiment 
with the larvae of the great wax moth. As a 
result of comparing the semi-lethal doses of 
the selected strains, it can be concluded that 
there is no clear correlation between the data 
obtained in the two experiments. 
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РЕФЕРАТ 
Цель исследования – изучение особенностей проявления эпизоотического 
процесса при возвращающейся инфекции в свежем очаге бруцеллёза круп-
ного рогатого скота. Работу проводили на молочно-товарной ферме на по-
головье крупного рогатого скота чёрно-пестрой породы, длительное время 
благополучной по бруцеллезу. Напряжённость эпизоотического процесса 
оценивали на основании результатов серологических исследований поголо-

вья крупного рогатого скота всех половозрастных групп. Иммунологические исследова-
ния проводили в соответствии с нормативными документами по диагностике бруцеллеза 
животных. Для серологических исследований в общепринятых реакциях использовали 
стандартные диагностикумы (S-) из коммерческих наборов. Дифференциацию положи-
тельных и сомнительных реакций проводили с использованием экспериментального 
образца антигена, изготовленного из бруцелл в R-форме. Отмечено динамичное распро-
странение бруцеллёза в течение шести месяцев с охватом до 7% животных от общего 
числа восприимчивого поголовья. Оздоровительные мероприятия проводили с примене-
нием вакцины из слабо агглютиногенного штамма B. abortus 82. Период оздоровления 
составил 24 месяца. За период неблагополучия выявлено 23% инфицированных живот-
ных, в том числе 19% коров и 4% молодняка (нетели и телки). Количество больных жи-
вотных (%) определяли от общего поголовья в хозяйстве. На основании полученных 
данных установлено, что в современных условиях на фоне длительного благополучия в 
свежем очаге бруцеллеза отмечено динамичное распространение инфекции с широким 
охватом восприимчивого поголовья и высокой напряженностью эпизоотического про-
цесса. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Бруцеллёз до настоящего времени за-

нимает одно из ведущих мест в инфекци-
онной патологии животных [1]. Широкое 
распространение бруцеллёзной инфекции 

в нашей стране было зарегистрировано в 
60 – 80-е годы прошлого столетия. Осо-
бое место в системе противобруцеллез-
ных мероприятий занимает специфиче-
ская профилактика [2]. Из многочислен-
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ных разработанных и апробированных в 
ветеринарной практике противобруцел-
лезных вакцин наиболее технологичной и 
эффективной в РФ признана вакцина из 
слабоагглютиногенного штамма B. abor-
tus 82. Широкомасштабное и системное 
применение данной вакцины в общем 
комплексе противобруцеллёзных меро-
приятий в период широкого распростра-
нения бруцеллёза позволило оздоровить 
большинство регионов страны и сохра-
нять стойкое благополучие на их террито-
риях более двух десятилетий [3]. К 90-м 
годам двадцатого столетия остались лишь 
единичные хозяйства с длительным не-
благополучием по бруцеллёзу крупного 
рогатого скота и незначительным распро-
странением инфекции в Северо-
Кавказском и Южном федеральных окру-
гах РФ, в зоне с традиционно развитым 
животноводством [4]. 

Экономические преобразования агро-
промышленного комплекса в РФ и разу-
крупнение животноводческих предприя-
тий способствовало переводу 70 – 80% 
поголовья крупного рогатого скота в мел-
кие товарные хозяйства (КФХ, ЛПХ) [5]. 
При данной структуре сельскохозяй-
ственного производства возникли опреде-
лённые сложности осуществления кон-
троля за учётом, движением и миграцией 
поголовья, за качеством проведения про-
тивобруцеллёзных мероприятий. 

В личных подсобных и крестьянских 
фермерских хозяйствах не всегда имеется 
возможность обеспечить надежную сани-
тарную защиту, организовать проведение 
идентификации поголовья и использовать 
в общем комплексе мероприятий специ-
фическую профилактику для создания 
иммунной устойчивости животных. 

Вышеперечисленные факторы созда-
ют риск заноса возбудителя бруцеллёза 
на благополучные территории, возникно-
вению свежих очагов инфекции и разви-
тию эпизоотического процесса, характер-
ного для бруцеллёза, проявляющегося как 
эмерджентное заболевание. 

В последние годы в различных регио-
нах страны регистрируют свежие случаи 
возникновения очагов бруцеллёзной ин-

фекции [6]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /

MATERIALS AND METHOD  
С целью изучения особенностей про-

явления эпизоотического процесса при 
возвращающейся инфекции проведены 
исследования в свежем очаге бруцеллёза 
крупного рогатого скота. 

Работу проводили на молочно-
товарной ферме на поголовье крупного 
рогатого скота чёрно-пестрой породы. 
Хозяйство, находящееся под наблюдени-
ем, расположено на территории благопо-
лучной по бруцеллезу без применения 
вакцинации. Для анализа эпизоотической 
ситуации использовали данные статисти-
ческой отчётности ветеринарных специа-
листов хозяйств и производственной ла-
боратории. Напряжённость эпизоотиче-
ского процесса в свежем очаге бруцеллёза 
и интенсивность распространения инфек-
ции среди восприимчивого поголовья 
оценивали на основании результатов се-
рологических исследований поголовья 
крупного рогатого скота всех половоз-
растных групп. Иммунологические иссле-
дования проводили в соответствии с нор-
мативными документами по диагностике 
бруцеллеза животных. Сыворотку крови 
исследовали в реакции агглютинации 
(РА), связывания комплемента (РСК), 
иммунодиффузии с О-ПС антигеном 
(РИД с О-ПС антигеном). Постановку 
общепринятых реакций осуществляли с 
бруцеллезными диагностикумами (S-) из 
коммерческих наборов. Дифференциацию 
положительных и сомнительных реакций 
проводили в отделе ветеринарии 
(ВНИИБТЖ). В качестве дифференциаль-
ного теста использовали эксперименталь-
ные образцы антигена, изготовленного из 
бруцелл в R-форме. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В результате анализа эпизоотической 

ситуации в хозяйстве, находящимся под 
наблюдением, установлено, что в течение 
продолжительного периода времени 
(более 30 лет) в хозяйстве сохранялась 
благополучная по бруцеллезу эпизоотиче-
ская ситуация. По данным проведенных 
исследований определили, что занос воз-
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будителя бруцеллёза произошёл в весенне
-летний период. 

На основании результатов обследова-
ния эпизоотической ситуации, проведен-
ного специалистами ветеринарной служ-
бы региона установлено, что возбудитель 
бруцеллеза был занесен на животноводче-
скую ферму с приграничной территории. 
Причиной появления инфекции в благо-
получной зоне является несанкциониро-
ванный ввоз в соседние предприятия 
(ЛПХ) инфицированных животных из 
южных регионов страны. 

В соответствии с нормативными доку-
ментами диагностические исследования 
на бруцеллез проводят два раза в год с 
интервалом 180 суток. В хозяйстве, нахо-
дящимся под наблюдением, по заплани-
рованным срокам отбор проб крови для 
лабораторного исследования осуществля-
ют весной (февраль-март) и осенью 
(август-сентябрь). При проведении иссле-
дования всего поголовья в феврале полу-
чены отрицательные результаты. По-
скольку бруцеллез является хронически 
протекающей инфекцией, патологические 
процессы в организме животных развива-
ются медленно. У крупного рогатого ско-
та чаще инфекция протекает бессимптом-
но, и клинические признаки болезни про-
являются в виде абортов и рождения не-

жизнеспособного потомства. Бруцеллез 
не всегда проявляется наличием абортов. 
Это зависит на какой стадии стельности 
произошло инфицирование. В связи с 
этим зараженные животные могут нахо-
диться в общем стаде и заражать здоро-
вых. 

Поэтому результаты лабораторной 
диагностики являются наиболее досто-
верным методом выявления больных жи-
вотных на различных стадиях инфекцион-
ного процесса. 

Учитывая перечисленные закономер-
ности бруцеллеза, установлено, что в те-
чение шести месяцев инфекция динамич-
но распространялась среди восприимчи-
вых животных хозяйства. 

В течение шести месяцев инфекция 
динамично распространялась среди вос-
приимчивых животных хозяйства. 

При плановых диагностических иссле-
дованиях на бруцеллез в августе 2020 
года выявлены положительно реагирую-
щие животные среди основного поголо-
вья стада коров. Количество инфициро-
ванных животных составило 21,0% среди 
коров или 7,0% от всего поголовья круп-
ного рогатого скота в хозяйстве предпри-
ятия (Рисунок 1). 

Рис. 1 – Количество выявленных больных бруцеллезом животных до  

проведения оздоровительных мероприятий. 
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С целью сохранения поголовья круп-
ного рогатого скота и рентабельности 
отрасли животноводства руководством 
предприятия и специалистами ветеринар-
ной службы принято решение о проведе-
нии оздоровительных мероприятий с при-
менением специфической профилактики. 
При установлении в хозяйстве бруцеллез-
ной инфекции животных всех половоз-
растных групп, начиная с 4-х месячного 
возраста, иммунизировали вакциной про-

тив бруцеллеза из слабоагглютиногенно-
го штамма бруцелла абортус 82 живой 
сухой, в соответствии с Инструкцией по 
ее применению (20.10.2017). 

Через 1,5 месяца после вакцинации 
животных исследовали на бруцеллез РИД 
с О-ПС антигеном. Через 6 месяцев и в 
последующий период ежемесячно иссле-
дования проводили общепринятыми ме-
тодами (РА, РСК). 

Отмечено, что напряжённость эпизоо-

Рис. 2 – Количество выявленных больных бруцеллезом животных среди  
основного стада коров в период оздоровления 

Рис. 3 – Количество выявленных больных бруцеллезом животных среди  

молодняка в период оздоровления 
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тического процесса в период оздоровле-
ния снижалась, но незначительное коли-
чество инфицированных животных выяв-
ляли ежемесячно в течение последующих 
полутора лет. 

Важно отметить, что в течение пер-
вых двух месяцев после вакцинации, про-
веденной в сентябре 2020 года, количе-
ство больных животных составляло 4,2% 
- 2,5% от общего поголовья фермы. Боль-
шая часть положительно реагирующих 
животных выявлена среди основного по-
головья (10,2% - 5,7% от основного стада 
коров, рисунок 2). 

Аналогичную динамику проявления 
эпизоотического процесса отмечали сре-
ди молодняка крупного рогатого скота 
(Рисунок 3). 

В течение всего периода неблагополу-
чия в хозяйстве выявлено 23,4% живот-
ных больных бруцеллёзом животных. 

Большую часть инфицированных жи-
вотных составляли коровы 19,1% от об-
щего поголовья. За период неблагополу-
чия и оздоровления по причине бруцеллё-
за из основного стада выбыло 57% коров. 

Важно отметить участие в эпизооти-
ческом процессе молодняка (нетели и 
телята), среди которого выявлено 4,2% 
инфицированных животных (от общего 
поголовья в хозяйстве). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате исследований, проведён-

ных в свежем очаге, установлено, что 
бруцеллёз в современных условиях следу-
ет отнести к возвращающимся инфекци-
ям, который проявляется динамичным 
распространением и широким охватом 
восприимчивого поголовья (более 20%), 
высокой напряжённостью эпизоотическо-
го процесса и вовлечением в него живот-
ных всех половозрастных групп. 
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ABSTRACT 
The purpose of the study was to study 

the features of the manifestation of the epi-
zootic process during a returning infection in 
a fresh focus of brucellosis in cattle. The 
work was carried out on a dairy farm on a 
herd of cattle of a black-and-white breed, for 
a long time successful in brucellosis. The 
intensity of the epizootic process was as-
sessed based on the results of serological 
studies of cattle of all sex and age groups. 
Immunological studies were carried out in 
accordance with regulatory documents on 
the diagnosis of brucellosis of animals. 
Standard diagnostic kits (S-) from commer-
cial kits were used for serological studies in 
generally accepted reactions. Differentiation 
of positive and doubtful reactions was car-
ried out using an experimental sample of an 
antigen made from brucella in R-form. A 
dynamic spread of brucellosis was noted 
during the six months with the 7% ill ani-
mals among all of the receptive cattle. Well-
ness measures were carried out with using 
the poorly agglutinogenic vaccine of strain 
Brucella abortus 82. The recovery period 
was 24 months. During of the trouble period 
23% of infected animals were detected, in-
cluding 19% of cows and 4% of young ani-
mals. The number of sick animals in a per-
cent was estimated from the total numbers of 
the cattle in the farm. Based on the data ob-
tained, it was established that under modern 
conditions, against the background of long-
term well-being in a fresh focus of brucello-
sis, a dynamic spread of infection was noted 
with a wide coverage of susceptible live-
stock and a high intensity of the epizootic 
process. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящем исследова-
нии рассматривается 
подходы к оценкам рис-
ка гибели и прогнозу 
развития сепсиса у со-
бак.  Сепсис остается 

одной из ключевых клинических проблем медицины и ветеринарии, что обусловлено его 
широкой распространенностью во всем мире, приводящей к высокой смертности. В ос-
нове сепсиса лежит реакция системного воспаления организма, которая реализуется при 
наличии признаков SIRS, бактериемии и/или инфекционного очага различной природы в 
сочетании с остро возникшими признаками органной дисфункции и/или доказательства-
ми микробной диссеминации.  Поскольку сепсис развивается только по нарастающей, 
невозможно самостоятельное выздоровление животного без оказания ему своевремен-
ной надлежащей медикаментозной помощи. На сегодняшний день одним из ключевых 
вопросов остается совершенствование подходов к оценкам риска гибели и прогнозам 
развития сепсиса у собак. Попытка совместить факторы патогенности инфекционного 
агента и несостоятельность защитных механизмов макроорганизма нашла отражение в 
концепциях PIRO, SAPS и MODS оценивающих звенья этиопатогенеза сепсиса. Так, 
эвристические подходы позволят вплотную подойти к разработке патогенетически обос-
нованных методов оценки риска гибели животных и прогноза развития сепсиса у собак. 

mailto:x9131078824@yandex.ru
https://rscf.ru/project/22-26-00091/
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Эти подходы основаны на критериях оценки показателей PIRO: предрасположенность 
(Р), включающая породу, пол, возраст животного; инфекция (I), связанная с видом обна-
руженного патогена; системный ответ организма нa инфекцию R, характеризующийся 
основными клиническими показателями - температура тела, частота сердечных сокраще-
ний, частота дыхания и количество лейкоциты в крови; органная дисфункция (О), выяв-
ленная в одном или нескольких органах животного. Немаловажную роль в объективном 
прогнозе отводится критериям оценки по шкале SAPS, с учетом изменений показателей 
в сторону гипервоспаления (SIRS) или иммуносупрессии (MODS), определяющих ста-
дию развития сепсиса и вероятность риска гибели больного животного. В среднем про-
гностическая точность систем количественной оценки тяжести заболевания составляет 
70–85%. Предложен алгоритм перевода клинико-лабораторных данных в шкалу показа-
телей (баллов) SAPS, определяющих тяжесть заболевания при лептоспирозе у собак. 
Показано, что по шкале SAPS при лептоспирозе собак показатель 29 баллов указывает 
лишь на 14,5% риска летальности. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сепсис – это угрожающий жизни пато-

логический процесс. В его основе лежит 
реакция системного воспаления организ-
ма, которая реализуется при наличии при-
знаков SIRS, бактериемии и/или инфек-
ционного очага различной природы 
(бактериальной, вирусной, грибковой) в 
сочетании с остро возникшими признака-
ми органной дисфункции и/или доказа-
тельствами микробной диссемина-
ции.  Обычно сепсис развивается только 
по нарастающей, что подразумевает не-
возможность самостоятельного выздоров-
ления. 

Особенность сепсиса в том, что бо-
лезнь становится неконтролируемой и 
проявляется в дисбалансе одновременно 
суще-ствующих сил, одни из которых 
поддерживают воспаление (синдром си-
стемного воспалительного ответа — 
SIRS), другие — ограничивают его (син-
дром компенсаторного противовоспали-
тельного ответа — CARS). В развитии 
дисбаланса имеют значение не столько 
свойства инфекционного агента, а про-
дукты, образовавшиеся при разрушении 
собствен-ных тканей (danger-associated 
molecular patterns, DAMP), стимулирую-
щие вро-жденный иммунитет. Проблема 
в неконтролируемости цитокинового 
шторма — индукция фазы иммуносупрес-
сии вме-сто фазы разрешения воспаления 
и это фактиче-ски является причиной 
смерти. Сепсис является мультифактор-
ным заболеванием. Механизм развития 
остается до сих пор предметом многочис-

ленных дискуссий. Поэтому своевремен-
ное прогнозирование развития септиче-
ских осложнений при различных заболе-
ваниях животных является актуальным. 

Методология современного научного 
прогнозирования основана на признании 
устойчивости объекта исследования. 
Научные предсказания имеют как внеш-
ние, так и внутренние причины. Разработ-
ка прогнозов методологически разнооб-
разна и имеет прикладные особенности 
[36].  

Эмпирические исследования тесно 
связаны с теоретическими исследования-
ми: первые основаны на сборе эмпириче-
ского материала, накопленного в ходе 
наблюдений и экспериментов, а вторые 
проводятся с целью подтверждения или 
проверки гипотез. Любая научная концеп-
ция способствует предсказательной ре-
флексии [25, 37, 42].  

Значение прогноза в клинической 
практике определяется основными зада-
чами ветеринарной медицины — профи-
лактикой заболеваний и лечением живот-
ных. Особенность ветеринарного прогно-
зирования состоит в том, что его логика 
не ограничивается формулированием го-
товых сценариев прогнозирования. Экс-
пертиза не сводиться к стереотипным 
представлениям, а способствует развитию 
интуитивного мышления врачей. 

Первый метод эмпирического прогно-
зирования включает выявление серьезных 
отклонений от нормальных значений от-
дельных физических функций. Второй 
подход к методам эмпирического прогно-
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зирования основан на признаках заболе-
вания. Третий тип предсказаний основан 
на сумме большого числа отдельных яв-
лений. Статистические законы сами по 
себе не раскрывают никаких причинных 
связей, а лишь способствуют их обнару-
жению. Помимо медицинского опыта, 
решающее значение имеют научные дан-
ные о течении и исходе того или иного 
заболевания. Статистика прогноза заболе-
вания актуальна только для определенно-
го периода времени, поскольку при 
успешном лечении смертность от любого 
заболевания можно снизить в несколько 
раз [39]. Поэтому для определения про-
гноза потребуется больше фактов о состо-
янии больного животного и результатах 
лечения. 

Врачи сталкиваются с прогностиче-
скими ошибками из-за: неправильного 
первоначального диагноза; незнания из-
вестного науке заболевания; отсутствия 
данных о заболевании на данном этапе 
научного развития; отсутствия опыта ме-
дицинской практики. Прогнозирование – 
довольно сложная область клинической 
медицины. Логика построения прогноза 
сильно отличается от логики диагностики 
познания [40]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Проведены клинико-диагностические, 
гематологические и биохимические ис-
следования среди опытных и контроль-
ных групп собак и оценка показателей по 
шкале PIRO [9, 10, 29, 30, 33, 35] и упро-
щенной шкалы оценки физиологических 
расстройств (SAPS) [9, 10, 29]. 

Исследования проводились на базе 
ветеринарных клиник разных админи-
стративных районов г. Москвы и Подмос-
ковья. Первичные данные обследования 
животных переводили в баллы PIRO и 
SAPS. 

Сепсис у животных различали степе-
нью выраженности ответной реакции и 
развитием осложнений, метаболических 
изменений, полиорганной недостаточно-
сти, и условно разделен на три стадии [9, 
10, 29]: 

I стадия – очаг инфекции + синдром 

системного воспалительного ответа 
(SIRS);  

II стадия – очаг инфекции + синдром 
системного воспалительного ответа 
(SIRS) + синдром полиорганной недоста-
точности (MODS);  

III стадия – очаг инфекции + синдром 
системного воспалительного ответа 
(SIRS) + синдром полиорганной недоста-
точности (MODS) + септический шок. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Для выяснения средних балльных по-

казателей по шкале SAPS у собак различ-
ной инфекционной патологии, нами были 
проанализированы литературные данные, 
полученные авторами при обследовании 
инфекционных болезней животных. В 
таблица 1 указаны критерии оценки по 
шкале SAPS. 

Важно помнить, что ни одна стратегия 
прогнозирования не является лучшей и 
что соответствующие упрощения могут 
повысить точность выводов. 

Предпринимались также попытки за-
менить прочно утвердившиеся в меди-
цинской сфере субъективные эмпириче-
ские предсказания более точными мате-
матическими предсказаниями. 

Дискриминантный анализ отличается 
очень высокой точностью и чаще всего 
используется для решения задач прогно-
зирования в медицине. Этот статистиче-
ский подход позволяет одновременно 
исследовать различия между группами 
испытуемых по нескольким причинам. Не 
менее важным для прогнозирования явля-
ется корреляционно-регрессионный ана-
лиз. Это статистический метод, изучаю-
щий взаимосвязь между переменными и 
определяющий близость и форму этой 
взаимосвязи. При отсутствии определен-
ных показаний успешно сработал после-
довательный статистический анализ А. 
Вальды [39]. 

Большая часть современных исследо-
ваний в области медицинского прогнози-
рования посвящена исходам заболеваний. 
Данная ситуация явно связана со степе-
нью неопределенности решаемой задачи. 
Поэтому прогнозирование исходов забо-
левания – задача, в которой ожидаемые 
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события связаны со стохастической не-
определенностью классического типа. 
Как правило, решение подобных проблем 
осуществляется на основе анализа боль-
шого количества исследований, специаль-
но отобранных и унифицированных. Под-
ход к решению задачи прогнозирования 
течения заболевания аналогичен. 

К сожалению, прогнозирование как 
научная дисциплина, изучающая пути и 
средства ветеринарного предвидения, еще 
очень несовершенна и находится в зача-
точном состоянии. В области ветерина-
рии работ по прогнозированию недоста-
точно. В настоящем исследовании прове-
дена сравнительная оценка, позволяющая 
сформировать прогноз развития сепсиса и 
риск гибели при лептоспирозе собак.   

В последние 10–20 лет клинические 
проявления лептоспироза у животных 
регистрируются редко, однако инфекция 
распространена достаточно широко. Уро-
вень заражения собак, протестированных 
в России, составил в среднем 19,59%. В 
1997 году заболеваемость собак достигла 
32,64% [32]. Клиническими особенностя-
ми лептоспироза являются депрессия, 
повышение температуры тела до 40,0-
41,0°С, жажда, отказ от еды, кровянистые 
выделения слизистых оболочек, рвота и 
понос, желтушность слизистой оболочки 
и склер. Тяжесть и длительность заболе-
вания зависят от множества факторов: 
неспецифической резистентности орга-
низма собаки, массовой инвазии и пато-
генности возбудителя, возраста животно-
го, преморбидного и сопутствующего 
статуса. По данным О. Г. Швечковой [41], 
летальность животных в крупных городах 
составляет 14,5%. 

Лептоспироз развивается в две фазы: 
бактериемическую фазу и токсическую 
фазу. Из-за сильного отравления продук-
тами микробного распада внутренние 
органы перестают работать и животное 
погибает. Фаза интоксикации протекает в 
виде кровоизлияний или желтухи. Гемор-
рагические симптомы могут сохраняться 
до 7 дней, после чего собака погибает от 
обезвоживания и кровопотери либо забо-
левание переходит в хроническую форму. 

При желтушной форме лептоспиры выде-
ляют гемолитический токсин. Печень 
исчерпывает свою способность к детокси-
кации. Эритроциты подвергаются массо-
вому лизису, и уровень билирубина повы-
шается. Лептоспироз может протекать в 
острой (высокая смертность), подострой 
(смерть или переход в хроническую фор-
му) и хронической формах, а также воз-
можно лептоспироносительство 
(бессимптомное течение) [31].  

Заболевания собак не определяются 
породой и регистрируются в течение го-
да. В острых случаях болезнь характери-
зуется высокой температурой, отказом от 
еды, сильной жаждой, кровавым поносом 
или запором. Характерен неприятный 
запах изо рта, желтухи нет. При хрониче-
ском течении заболевание протекает при 
нормальной температуре и имеет те же 
симптомы. На 3-5-й день на слизистой 
рта обычно появляются характерные вы-
сыпания. На деснах, языке и губах появ-
ляются желтоватые или грязно-серые 
струпья, которые затем превращаются в 
язвы. Боли в животе, иногда тонические 
судороги вследствие уремии [3, 14, 38].  В 
таблице 2 нами представлены баллы по 
шкале SAPS показателей крови, получен-
ных М.С. Кривко [28].  Для среднестати-
стического больного лептоспирозом жи-
вотного показатели крови составили 29 
баллов по шкале SAPS. 

У 22-х обследованных нами больных 
лептоспирозом собак (таблица 3) итого-
вый балл колебался в пределах lim 13–41 
балла, среднестатистический показатель 
по шкале SAPS соответствовал 29 баллам.  

Отмечено незначительное снижение 
количество эритроцитов, которое варьи-
ровало в пределах (lim 0–2 балла), также 
выявлялось снижение уровня гемоглоби-
на (в нижней границе нормы lim 0–1 
балл). Наблюдается незначительное уве-
личение скорости оседания эритроцитов 
(lim 0–1 балл). 

Уровень эозинофилов слегка увеличен 
(lim 0–1 балл). Моноциты выходили за 
пре-делы физиологической нормы (lim 2–
4 балла). Количество палочкоядерных 
нейтрофилов значительно превышало 
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Таблица 1 
Критерии оценки по шкале SAPS 

Показатели 
крови 

Оценка в баллах 

4 3 2 1 0 1 2 3 4 

Отклонение 
от нормы, % 

Ниже нормы Норма Выше нормы 

Более 
50 

25-50 11-24 1-10 0 1-24 25-50 51-100 
Более 
100 

Таблица 2 

Морфологические показатели крови у собак, больных лептоспирозом 

Показатели 

Норма 

Шаг 

Средние показатели собак при леп-
тоспирозе n=24 

Нижняя 
граница 

интервала 

Верхняя 
граница 

интервала 

Средние 
показатели 

Отклоне-
ние от нор-

мы, % 

Балл 
по 

шкале 
SAPS 

Гемоглобин, г/л 120 180 60 110,6±5,4 -8 1 

Эритроциты, х1012/
л 

5,2 8,4 3,2 4,61±0,39 -11 2 

Лейкоциты 5,5 17,5 12 10,58±0,31 0 0 

Эозинофилы, % 2 10 8 5,41±0,03 0 0 

Палочкоядерные 
нейтрофилы, % 

0 3 3 20,55±0,08 585 4 

Сегментоядерные 
нейтрофилы, % 

60 77 17 50,4±0,31 -16 2 

Лимфоциты, % 12 30 18 17,51±0,07 0 0 

Моноциты, % 3 10 7 6,13±0,12 0 0 

СОЭ, мм/1 час 2 3,5 1,5 6,13±1,4 80 3 

АЛТ, Е/л 10 58 48 96,58±3,2 67 3 

АСТ, Е/л 10 55 45 150,75±8,9 174 4 

Щелочная фосфата-
за, Е/л 

10 150 140 121,2±8,5 0 0 

Мочевина, ммоль/л 4,3 8,9 1 19,71±0,33 121 4 

Креатенин мкмоль/л 25 120 95 135,21±8,3 13 1 

Билирубин, мкмоль/
л 

3 8 5 20,97±1,09 162 4 

Глюкоза, ммоль/л 3,3 6 2,7 3,88±0,12 0 0 

Общий белок, г/л 54 77 23 53,6±1,1 -1 1 

Итоговый балл   29 
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норму (lim 1–4 балла). Уровень сегменто-
ядерных нейтрофилов был понижен (lim 1
–2 балла).  

Следует отметить, что лептоспироз у 
собак приводит к поражению печени, 
выявляется повышение уровня аспартата-
минотрансферазы (lim 2–4 балла) и алло-
нинаминотрансферазы (lim 2–4). Это свя-
зано с интоксикацией гемолитическими 
ядами. Наблюдается резкое увеличение 
уровня билирубина (lim 1–4 балла), что 
указывает на нарушения в желчных про-
токах. Мочевина (lim 2–4 балла) и креати-
нин (lim 0–2 балла) также повышаются.  

Таблица 3 
Изменение показателей по шкале SAPS при септических осложнениях  

у собак, больных лептоспирозом  

Название по-
казателя 

Показатели фи-
зиологической 
нормы (lim). 

Контроль 
(n =22) 

Баллы 
больных 

лептоспи-
розом 
(n =24) 

  

Название 
показателя 

  

Показатели 
физиологиче-
ской нормы 

(lim). 
Контроль 

(n =22) 

Баллы 
больных 

лептоспи-
розом 

  
(n =22) 

  

1 2 3 4 5 6 

WBC  
Лейкоциты 

<6 | 17> 
10^9/l 

lim 0, 
Mo 0, 

x 0 

АСТ 
  

<11 | 42> 
  

lim 2-4, 
Mo 3, 
x 3,15 

RBC  
Эритроциты 

<5,5 | 8,5> 10^12/
l 

lim 0-2, 
Mo 1, 
x 1,4 

АЛТ 
  

<9 | 52> 
  

lim 2-4, 
Mo 3, 
x 3,1 

HGB  
Гемоглобин 

<110 | 190> 
g/l 

lim 0-1, 
Mo 0, 
x 0,4 

Креатенин 
мкмоль/л 

25-120 
lim 0-2, 
Mo 1, 
x 1,17 

СОЭ 
ESR 

<2 | 8> 
мм\час 

lim 0-1 
Mo 0, 
x 0,3 

Мочевина 
  

  
<3,5 | 9,2> 

lim 2-4, 
Mo 3, 
x 3,7 

П/яд.  
Нейтрофилы 

<0 | 3> 
% 

lim 1-4, 
Mo 3, 
x 3,14 

Билирубин 
общий 

<3 | 13,5> 
  

lim 1-4, 
Mo 3, 
x 2,8 

С/яд.  
Нейтрофилы 

<55 | 70> 
% 

lim 1-2, 
Mo 1, 
x 1,6 

Общий 
белок 

<40 | 73> 
  

lim 0-1, 
Mo 0, 
x 0,3 

Эозинофилы 
<0 | 5> 

% 

lim 0-1, 
Mo 0, 
х 0,4 

Щелочная 
фосфатаза 

<18 | 70> 
  

lim 1-4, 
Mo 3, 
x 3,5 

Лимфоциты 
<13 | 32> 

% 

lim 0, 
Mo 0, 

x 0 

Темпера-
тура тела 

(С) 

  
37,8–39,4 

Lim 1-2, 
Mo 2, 
x 1,7 

Моноциты 
<0 | 3> 

% 

lim 2-4, 
Mo 3, 
x 3,13 

ЧСС (в 
минуту) 

  

  
60–140 

Lim 0-1, 
Mo 1, 
X 0,7 

Итоговый балл: lim 13–41, Mo 26, x 30,49 

В других исследованиях [27, 31, 41] 
тенденция изменения биохимических 
показателей при лептоспирозе у собак 
соответствует нашим данным. Изменения 
биохимических показателей крови на 9 и 
18 день болезни представлены в таблице 
4. 

В настоящее время меняется взгляд 
на природу патологии системы гемостаза 
при сепсисе [31]. Полиорганная недоста-
точность с развитием дисфункции в си-
стеме гемостаза является основной при-
чиной смертности при лептоспирозе [12, 
34].  При тяжелой форме лептоспироза 
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Таблица 4  
 Биохимические показатели крови собак,  

больных лептоспирозом (n=10) [27] 

Показатели Контроль 

Группа опыта 

Дни исследования 

1 9 18 

Общий белок,  61,4±4,8 43,2±4,3 45,8±3,2 41,3±4,6 

Мочевина,  

ммоль/л 
5,7±0,7 16,2±1,3 17,5±0,9 19,1±1,2 

Креатинин, 

мкмоль/л 
75,4±6,8 128,7±10,2 145,4±6,2 154,1±8,6 

Глюкоза,  3,8±0,3 2,3 ±0,3 1,3±0,1 1,6±0,3 

Холестерин, 4,8±0,3 7,3±0,7 7,9±0,4 6,9±0,5 

Билирубин общий, 

мкмоль/л 
4,2±0,4 18,4±0,5 17,9±0,6 15,2±0,3 

Кальций,  2,9±0,2 2,8±0,3 2,6±0,3 1,7±1,3 

Неорганический 1,3±0,1 1,4±0,1 1,3±0,2 0,7±0,1 

АЛТ, ед/л 40,9±3,8 82,8±8,2 84,6±7,5 91,4±6,7 

АСТ, ед/л 35,5±1,9 92,6±7,2 95,6±4,8 98,3±4,9 

Щелочная  

фосфатаза, ед/л 
82,6±5,7 162,3±6,1 161,2±4,3 182,8±6,5 

регистрируется изолированная тромбоци-
топения с тромботической микроангиопа-
тией, уремическая и печеночная коагуло-
патия. Миелотоксическое действие лепто-
спиры провоцирует тяжелую тромбоцито-
пению [26], которая может быть связана 
также с постагрегационной [17, 21] или 
аутоиммунной реакцией организма. Эн-
дотелиальная дисфункция может быть 
обусловлена иммунным васкулитом [23] 
или септической коагулопатией [7, 13].  

При патологоанатомическом осмотре 
двух павших собак отмечались изменения 
в различных органах и тка-
нях. Печень увеличена, перерождена гли-
нисто-красного цвета, упругой консистен-
ции, зафиксирована зернистая и жировая 
дистрофия.  В паренхиме наблюдали 
некротические очаги 
и кровоизлияния. Желчный пу-
зырь переполнен буро-зеленой жел-
чью. Почки увеличены в объеме, отечные, 
дряблые, серовато-красного цвета. 

Фиброзная капсула серая, легко сни-
мается. В паренхиме почек - мелкие очаги 
некроза.  В легких геморрагические ин-
фаркты. Лимфоузлы увеличены, отечные, 
с кровоизлияниями.  Сердечная мышца 
дряблая, бледно-красного цвета. Под эпи-
кардием — кровоизлияния. В желудочно-
кишечном тракте  признаки катарально-
геморрагического воспаления. Селезен-
ка без изменений.  

Таким образом по результатам расче-
та морфологических и биохимических 
показателей крови собак, больных лепто-
спирозом, 29 баллов по шкале SAPS соот-
ветствует 14,5% риска летальности. 

Знание прогноза дает возможность 
изменять терапию. Методами многофак-
торного анализа мы обнаружили следую-
щие предикторы выживаемости собак 
после перенесенного сепсиса: уровень 
СОЭ, палочкоядерных нейтрофилов, 
АЛТ, АСТ, билирубина и мочевины через 
месяц после ОИТ. Полученные данные 

https://moy-zheludok.ru/voprosy/shema-zheludochno-kishechnogo-trakta-cheloveka?sj_source=link&sj_term=%D0%B6%D0%B5%D0%BB%D1%83%D0%B4%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D0%BA%D0%B8%D1%88%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%BC%20%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5
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диктуют необходимость лечения анемии, 
дисфункции печени и почек, проведе-
ние восстанавливающей терапии после 
ОИТ. 

Наше исследование может стать осно-
вой для дальнейшей разработки прогно-
стических концепций увеличения продол-
жительности жизни и снижения заболева-
емости больных животных. 

Существует два подхода к оценке сте-
пени тяжести болезни животного: физио-
логический̆ и терапевтический̆. Физиоло-
гический̆ - основан на связи с риском 
смерти животного количества и степени 
физиологической̆ дисфункции. Слабость 
физиологических шкал в длительности 
исследований по сбору данных для окон-
чательной̆ прогностической оценки.  Чем 
больше интервал, в течение которого оце-
нивается состояние животного, тем более 
сильное влияние на него влияет окажет 
проводимое лечение, и тем меньше бал-
лов по шкале будет отражать состояние 
больного при поступлении.  

При терапевтическом подходе уровень 
терапии напрямую связан с физиологиче-
ской нестабильностью, а также коррели-
рует с риском гибели животного. Сла-
бость такого подхода является то, что кто
-то из врачей предпочитает инвазивную 
практику, а кто-то консервативную.  

Предсказание риска гибели животного 
основывается на оценке тяжести состоя-
ния пациента. Слово «риск» означает воз-
можность возникновения неблагоприят-
ного исхода, такого как преждевременная 
смерть. На математическом языке риск – 
это вероятность наступления события, 
например: от 0 – никогда, до 40 – обяза-
тельно. Фактор риска – это любое влия-
ние (в том числе диагностические и ле-
чебные процедуры), повышающее вероят-
ность неблагоприятного исхода. Все вы-
шеперечисленные результаты предсказуе-
мы. Возможны прогностические прогно-
зы дальнейшего течения заболевания. 
Однако следует отметить, что риск и про-
гноз описывают совершенно разные явле-
ния. По сути, оценка риска — это процесс 
ранжирования пациентов в соответствии 
с уровнем риска, а затем проведение срав-

нительного анализа между животными со 
схожими показателями или уровнями 
риска. 

Оценка тяжести состояния больного, 
производимая по шкалам, также предо-
ставляет возможность прогнозировать 
риск смерти животного. Слово «риск» 
трактует возможность проявления небла-
гоприятного события. Факторами риска 
выступают особенности организма или 
любые внешние воздействия (как диагно-
стические, так и лечебные), которые уве-
личивают вероятность неблагоприятного 
исхода. Прогноз будущего течения болез-
ни возможен. Однако следует отметить, 
что прогноз и риск описывают совершен-
но разные события. Оценка риска постро-
ена на основе определения вероятности 
заболевания и прогноза вероятности ис-
хода.  

Оценка риска является методом срав-
нения только между группами сходного 
риска. Высокий риск летальности не озна-
чает, что это конкретное животное умрет, 
но что в его случае вероятность смерти 
достаточно высока. При риске смертно-
сти 50%, половина всех может погибнуть. 
Если риск гибели 10%, то 1 из каждых 10 
больных умрет [16]. 

Ведущей причиной смерти было раз-
витие синдрома полиорганной недоста-
точности. Органная дисфункция обычно 
проявляется в виде дисфункции дыха-
тельной, почечной, сердечно-сосудистой, 
печеночной, кровеносной, желудочно-
кишечной и центральной нервной систем 
[22]. Полиорганная недостаточность явля-
ется частой причиной гибели пациентов 
отделений интенсивной терапии с выжи-
ваемостью 30–80% и взаимосвязана с ко-
личеством пораженных органов [5, 6].  

Печень – жизненно важный орган с 
множеством функций, направленных на 
поддержание гомеостаза в организме. 
При сепсисе, связанном с лептоспирозом 
собак, печень является органом «первой 
линии защиты», регулирующим широкий 
спектр ключевых метаболических, гомео-
статических и защитных реакций 
(связывание бактерий и выработка медиа-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 43 

торов воспаления), а также модулирую-
щим иммунитет [18].  

Печень при сепсисе вовлекается во 
многие патологические процессы и ее 
поражение приводит к нарушениям обме-
на веществ, иммунного ответа, процессов 
свертывания крови, детоксикации и анти-
микробной защиты. Сепсис и септиче-
ский шок характеризуются нарушением 
регуляции реакции организма на инфек-
цию, что приводит к опасной для жизни 
органной дисфункции. Нарушение функ-
ции печени часто осложняет клиниче-
скую картину критического заболевания, 
значительно ухудшает прогноз сепсиса и 
является сильным независимым фактором 
смертности [8, 20].   

Клинически двумя наиболее распро-
страненными причинами септической 
дисфункции печени являются аноксиче-
ский гепатит и сепсис-ассоциированный 
холестаз [11].  

Дисфункция печени варьирует от суб-
клинической до явной недостаточности. 
Поражения печени характеризовались от 
умеренно повышенного уровня сыворо-
точных трансаминаз и билирубина у па-
циентов с острым сепсисом до повышен-
ного уровня сывороточных трансаминаз 
при септическом шоке [19].  

Таким образом, печеночная дисфунк-
ция и желтуха традиционно считаются 
поздними проявлениями сепсиса и полио-
рганной недостаточности. Тяжесть пора-
жения печени часто связана с плохим 
прогнозом, но его точная частота остается 
неясной [1, 8, 15]. 

Баллы рассчитывают в соответствии с 
показателями шкал общей оценки тяже-
сти состояния животного: шкала PIRO 
[29, 33, 35]; упрощенная шкала физиоло-
гических расстройств SAPS [9, 10, 29].  

Прогностические шкалы различаются 
разрешающей способностью и калибров-
кой. Дискриминация шкалы позволяет 
делить пациентов на группы в зависимо-
сти от наличия или отсутствия анализиру-
емого результата. Калибровка шкалы — 
это частота, предсказанная шкалой, экви-
валентная результату исхода (например, 
смерти). Отмечено много факторов риска 

для одного исхода. Включив смертность в 
качестве меры исхода, несколько факто-
ров можно классифицировать как факто-
ры риска смерти. Часто фактор риска мо-
жет иметь несколько характеристик, ко-
торые в совокупности определяют ре-
зультат. В среднем прогностическая точ-
ность количественных систем оценки 
тяжести состояния составляет 85% [24].  
Эти системы предоставляют возможность 
достаточно точно делать прогноз для па-
циентов с низкими баллами 
(выживаемость) и высокими баллами 
(смерть). При промежуточных значениях 
прогностическая точность значительно 
ниже, так как в этом случае многое зави-
сит от своевременности и правильности 
лечения.  

Оценка в баллах результатов клинико-
лабораторного обследования служит 
надежным инструментом для оценки здо-
ровья и благополучия животных. Она 
позволяет быстро и точно оценить состо-
яние животного, выявить возможные про-
блемы со здоровьем и принять необходи-
мые меры для их устранения. 

Балльная оценка может быть основана 
на различных показателях, таких как тем-
пература тела, частота дыхания, пульс, 
артериальное давление, уровень глюкозы 
в крови, гематокрит, лейкоциты, эритро-
циты, тромбоциты и другие. Каждый по-
казатель оценивается по шкале от 0 до 4, 
где 0 означает отсутствие проблемы, а 4 - 
серьезную проблему. 

Для оценки состояния животного про-
водится комплексное обследование, 
включая как клинические, так и лабора-
торные показатели. Например, при оцен-
ке состояния сердечно-сосудистой систе-
мы, можно провести ЭКГ и ЭхоКГ, а так-
же выполнить анализы крови на уровень 
холестерина, липопротеинов и других 
показателей. 

После проведения обследования и 
оценки всех показателей, результаты сум-
мируются и оцениваются в баллах. Чем 
выше сумма баллов, тем более вероятно, 
что у животного есть серьезные пробле-
мы со здоровьем. Это позволяет быстро 
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принять меры по устранению проблем и 
предотвратить возможные осложнения. 

Клиническая модель PIRO использует-
ся для стратификации животных с сепси-
сом. Эта модель основана на оценке со-
стояния животного и его реакции на лече-
ние. Общий балл PIRO представляет со-
бой сумму всех подбаллов, где более вы-
сокие баллы указывают на ухудшение 
здоровья [29, 33, 35]. Оценка состояния 
животного проводится на основе его кли-
нических признаков и данных лаборатор-
ных исследований. После постановки 
диагноза проводится оценка тяжести со-
стояния животного. Затем определяются 
цели лечения, которые должны быть до-
стигнуты в течение определенного време-
ни. Наконец, проводится наблюдение за 
животным, чтобы оценить его состояние 
и эффективность лечения. Клиническая 
модель PIRO помогает врачам быстро и 
точно определить тяжесть состояния жи-
вотного с сепсисом и выбрать наиболее 
эффективный план лечения [29, 33, 35]. 
Она также позволяет оценить эффектив-
ность проводимого лечения и скорректи-
ровать его при необходимости. 

При оценке показателей PIRO в про-
гностике развития септических процессов 
в организме учитывают каждый из 4-х 
показателей: предрасположенность (Р), 
включающая породу, пол, возраст живот-
ного; инфекция (I), связанная с видом 
обнаруженного патогена; системный от-
вет организма нa инфекцию R, характери-
зующийся основными клиническими по-
казателями - температура тела, частота 
сердечных сокращений, частота дыхания 
и количество лейкоциты в крови; орган-
ная дисфункция (О), выявленная в одном 
или нескольких органах животного. При 
максимальной оценке каждого показателя 
в бальной системе от 0 до 3 формула про-
гноза будет выглядеть при суммировании 
всех 4-х показателей следующим обра-
зом: 

0–2 балла – прогноз благоприятен; 
3–4 балла – благоприятный прогноз 

при проведения лечебно-
профилактических мероприятий; 

5–9 балла – сомнительный, осторож-

ный прогноз, необходимо стационарное 
лечение; 

10–12 балла – неблагоприятный про-
гноз (сепсис) [9, 10, 29, 30, 33, 35]. 

Следует отметить, что при однофак-
торном анализе не было выявлено связи с 
исходом для частоты сердечных сокраще-
ний, частоты дыхания и клинических 
признаков обезвоживания, анорексии, 
рвоты и диареи. Ни один из оцененных 
биохимических показателей сыворотки 
или газов крови, зарегистрированных при 
поступлении, не был связан с выживаемо-
стью при однофакторном анализе [2]. 
Необходима комплексная оценка целого 
ряда показателей позволяющая дать сово-
купную предикторную оценку выживае-
мости при септических заболеваниях жи-
вотных. Для этого нужна методология 
позволяющая улучшить точность выявле-
ния сепсиса, включающая особенности 
патогенеза и оценку результатов лабора-
торных исследований. В качестве ком-
плексной оценки может быть предложена 
балльная оценка по шкале SAPS [9, 10, 
29].   

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В настоящее время сепсис остается 

основной причиной смерти в большин-
стве отделений интенсивной терапии. 
Необходим новый эвристический подход 
к оценкам риска гибели и прогнозам раз-
вития сепсиса у собак. Иммунный ответ, 
который возникает во время сепсиса, ха-
рактеризуется фазами гипервоспаления и 
иммуносупрессии, зачастую ведущими к 
гибели животного. 

Таким образом, оценка риска и про-
гноз развития сепсиса у собак позволит 
не только вовремя и полно выбрать стра-
тегию интенсивной терапии у пациентов 
с сепсисом, но и профилактировать воз-
никновение, предотвращать прогресс пер-
систирующей органной дисфункции – 
недостаточности после перенесенного 
септического эпизода.  

Внедрение шкалы оценки показателей 
SAPS позволяет на ранних сроках септи-
ческого процесса выделить животных с 
повышенным риском развития осложне-
ний и прогнозировать исход заболевания. 
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Для выяснения средних балльных показа-
телей по шкале SAPS у животных различ-
ной инфекционной патологии, нами были 
проанализированы литературные данные, 
полученные различными авторами при 
обследовании инфекционных болезней 
животных.  

Необходимо продолжение разработки 
унифицированных счетных систем, поз-
воляющих прогнозировать результаты 
возможных септических осложнений. 
Знание прогноза дает возможность изме-
нять терапию, а также управлять ожида-
ниями владельцев животных. 
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ABSTRACT 

This study examines approaches to as-
sessing the risk of death and predicting the 
development of sepsis in dogs. Sepsis re-
mains one of the key clinical problems in 
medicine and veterinary medicine, due to its 

widespread prevalence throughout the world, 
leading to high mortality. Sepsis is based on 
the reaction of systemic inflammation of the 
body, which is realized in the presence of 
signs of SIRS, bacteremia and/or an infec-
tious focus of various nature in combination 
with acute signs of organ dysfunction and/or 
evidence of microbial dissemination. Since 
sepsis develops only progressively, it is im-
possible for the animal to recover inde-
pendently without providing it with timely 
and appropriate medical care. 

Today, one of the key issues remains 
improving approaches to assessing the risk 
of death and predicting the development of 
sepsis in dogs. An attempt to combine the 
pathogenicity factors of an infectious agent 
and the failure of the host’s defense mecha-
nisms is reflected in the concepts of PIRO, 
SAPS and MODS, which evaluate the links 
in the etiopathogenesis of sepsis. Thus, heu-
ristic approaches will allow us to come clos-
er to the development of pathogenetically 
based methods for assessing the risk of death 
of animals and predicting the development 
of sepsis in dogs. These approaches are 
based on criteria for assessing PIRO indica-
tors: predisposition (P), including breed, sex, 
age of the animal; infection (I) associated 
with the type of pathogen detected; systemic 
response of the body to infection R, charac-
terized by the main clinical indicators - body 
temperature, heart rate, respiratory rate and 
the number of leukocytes in the blood; organ 
dysfunction (O) identified in one or more 
organs of the animal. An important role in 
the objective prognosis is given to the evalu-
ation criteria on the SAPS scale, taking into 
account changes in indicators towards hyper-
inflammation (SIRS) or immunosuppression 
(MODS), which determine the stage of de-
velopment of sepsis and the likelihood of the 
risk of death of the sick animal. On average, 
the predictive accuracy of quantifying dis-
ease severity systems is 70–85%. 

An algorithm for translating clinical and 
laboratory data into a SAPS scale of indica-
tors (scores) that determines the severity of 
the disease in leptospirosis in dogs is pro-
posed. It has been shown that on the SAPS 
scale for canine leptospirosis, a score of 29 
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points indicates only a 14.5% risk of mortali-
ty. 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. Bonde P., Ku NC., Genovese EA et al. 
Model and end-stage liver disease score pre-
dicts adverse events ralated to ventricular 
assist therapy. Ann Thorac Surg. 2012; 
93:1541-7 discussion 1547-8. 
2. Brewer RJ, Lanfear DE, Sai-Sudhakar 
KB, Sundareswaran KS, Ravi W, Farrar JJ, 
Slaughter M. Extreme body mass index val-
ues do not affect medium-term survival after 
implantation of an assistive device continu-
ous action for the left ventricle. J Heart and 
lung transplant. February 2012; 31(2): 167-
72. doi: 10.1016/j.healun.2011.11.006. 
PMID: 22305378. 
3. Bruno, Courtay, Merial, S.A.S. Лепто-
спироз у собак / Bruno, Courtay, Merial, 
S.A.S. // Матер. 18-го Московского вете-
ринарного конгресса. – М., 2010. – С. 28 
4. Delmas B., Jabot J., Chanareille P, Fer-
dynus C., Allyn J., Allou N. et al. Leptospi-
rosis in ICU: A Retrospective Study of 134 
Consecutive Admissions. Crit. Care Med. 
2018; 46(1): 93– 9. DOI: 10.1097/CCM. 
0000000000002825.  
5. Engel C, Brunkhorst FM, Bone HG et al. 
Epidemiology of sepsis in Germany: results 
from a national perspective multicenter 
study. Intensive Care Med. 2007; 33:606-18. 
6. Gajewska K, Schroeder M, de Marre F, 
Vincent J.L. Analysis of terminal events in 
109 successive deaths in a Belgian intensive 
care unit. Intensive Care Med 2004. 30:1224
-1227. 
7. Goeijenbier M, Gasem MH, Meijers JCM, 
Hartskeerl RA, Ahmed A, Goris MGA, et al. 
Markers of endothelial cell ac tivation and 
immune activation are increased in patients 
with severe leptospirosis and associated with 
disease severity. Journal of Infection. 
2015;71(4):437–46. http://
dx.doi.org/10.1016/j. jinf.2015.05.016 
8. Horvatits T., Trauner M., Fuhrmann V. 
Hypoxic liver injury and cholestasis. Curr 
Opin Crit Care 2013, 19:128-132. 
9. Laptev, S. Prognosis of purulent-septic 
pathologies in veterinary propaedeutics of 
generalization of bacterioses on a 

dog_model / Laptev, S., Pimenov, N., Mar-
zanova, S., Permyakova  К. // E3S Web of 
Conferences 380, 01010 (2023) STDAIC-
2022 https://doi.org/10.1051/
e3sconf/202338001010 
10. Laptev, S. Prognosis of Purulent-Septic 
Pathologies in Veterinary Propaedeutics of 
Generalization of Bacterioses on a Cat Mod-
el / Sergey Laptev, Nikolaj Pimenov, Saida 
Marzanova and Kristina Permyakova // In-
ternational Conference "Sustainable Devel-
opment: Veterinary Medicine, Agriculture, 
Engineering and Ecology" (VMAEE2022) 
Melville, New York, 2023, AIP Conf. Proc. 
281 7, 020047-1-0200476;  https://
doi.org/10.1063/5.0148361 
11. Lescot Th, Karvellas C, Beaussier M., 
Magder Sh. Acquired Liver Injury in the 
Intensive Care Unit I Anesthesiology 10, 
2012, Vol. 117, 898-904. 
12. Ludwig B., Zotzmann V., Bode C., Stau-
dacher D.L., Zschiedrich S. Lethal pulmo-
nary hemorrhage syndrome due to Leptospi-
ra infection transmitted by pet rat. IDCases 
2017; (8): 84–6. DOI: 10.1016/
j.idcr.2017.04.016 
13. Medeiros Fda R, Spichler A, Athanazio 
DA. Leptospirosis-associated disturbances of 
blood vessels, lungs and hemostasis. Acta 
Trop. 2010 Jul-Aug;115(1-2):155-62. 
14. Meyer, K.F. Canine leptospirosis in the 
United States / K.F. Meyer, B. Stewart-
Andersen, B. Eddie // T.A.V.M.A. - 1939. - 
P. 95 
15. Nesseler N., Launey Y., Aninat C., Mo-
rel F., Mallédant Y., Seguin Ph. Clinical 
review: The liver in sepsis Critical Care 
2012, 16:235 doi:10.1186/cc11381 
16. Pollack MM et al. Pediatric Risk of Mor-
tality score. \\ Crit Care Med – 1988.Vol. 16 
– p.1110-1116. 
17. Quinn DK, Quinn J, Conlon PJ, Murphy 
PT. A case of leptospirosis presenting as 
TTP. Am J Hematol. 2013;88(4):337 Epub 
2013/02/13. doi: 10.1002/ajh.23393.  
18. Seki S, Habu Y, Kawamura Tet al: The 
liver is a crucial organ in the first line of host 
defense: the roles of Kupffer cells, natural 
killer (NK) cells and NK1.1 Ag+ Tells in T 
helper 1 immune responses. Immunol Rev, 
2000, 174:35-46. Horvatits T, Trauner M, 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 47 

Fuhrmann V. Hypoxic liver injury and cho-
lestasis in critically ill patients. Curr Opin 
Crit Care. 2013;19(2):128-32. 
19. Strassburg CP. Gastrointestinal disorders 
of the critically ill. Shock liver. Best Pract 
Res Clin Gastroenterol. 2003 Jun;17(3):369-
81. 
20. Strnad P, Tacke F, Koch A, Trautwein 
Ch. Liver - guardian, modifier and target of 
sepsis. Nature Reviews Gastroenterology & 
Hepatology; 2017; 14,55-66. 
21. Sukran K, Tatar B, Ersan G, Topaloglu 
S. A leptospirosis case presenting with 
thrombotic thrombocytopenic purpura. Bal-
kan medical journal. 2013;30(4):436–8. 
Epub 2014/09/11. doi: 10.5152/
balkanmedj.2013.9078 
22. Vishal Bansal, Jay Doucet. Multiple or-
gan disfunction syndrome. Scientific Ameri-
can Surgery 06/2015 Critical Care 2015 
Decker Intellectual Properties DOI 
10.2310/7800.2160. 
23. Yücel Koçak S, Kudu A, Kayalar A, 
Yilmaz M, Apaydin S. Leptospirosis With 
Acute Renal Failure and Vasculitis: A Case 
Report. Arch Rheumatol. 2018 Nov 30;34
(2):229-232. 
24. Александрович Ю. С., Гордеев В. И. 
Оценочные и прогностические шкалы в 
медицине критических состояний Изд-во 
«Сотис». — 2007.- 140 с. 
25. Асеева И. А. Прогностические практи-
ки в науке и культуре. Курск: Изд-во 
КГМУ, 2009. 232 с. 
26. Еремеева, Л.Ф. Выбор экстракорпо-
ральной терапии с учетом вида коагуло-
патии при печеночно-почечной недоста-
точности/ Л. Ф. Еремеева [и др.] // Кубан-
ский научный медицинский вестник. – 
2012. – № 3. – С. 56–61. 
27. Иванюк, В. П. Распространение, пато-
генез и комплексная терапия лептоспиро-
за собак / В. П. Иванюк, О. Ю. Мещеря-
ков, Г. Ш. Наврузшоева // Ветеринария, 
зоотехния и биотехнология. – 2022. – № 
11. – С. 35-42. – DOI 10.36871/
vet.zoo.bio.202211005.  
28. Кривко М.С. Изменение морфологи-
ческих и биохимических показателей кро-
ви собак при лептоспирозе / Международ-

ный научно-исследовательский журнал № 
3 (117) 2022, с. 168 
29. Лаптев С. В. Клиническая модель PI-
RO для стратификации животных с сеп-
сисом / Лаптев С. В., Пименов Н. В., Мар-
занова С.Н., Пермякова К.Ю // Актуаль-
ные проблемы инфекционной патологии 
животных и пути их решения. – Витебск. 
2023. – С. 85–88.  
30. Лаптев, С. В. Прогноз септических 
патологий в ветеринарной пропедевтике 
на модели панлейкопении кошек / С. В. 
Лаптев, Н. В. Пименов, Х. С. Горбатова // 
Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 
– 2022. – № 11. – С. 52–58. – DOI 
10.36871/vet.zoo.bio.202211007.  
31. Лаптев, С. В. Системный анализ оте-
чественной и зарубежной литературы, 
отражающей особенности патогенеза при 
лептоспирозе собак / С. В. Лаптев, С. Ю. 
Пигина, М. В. Селина // Ветеринария, 
зоотехния и биотехнология. – 2022. – № 
12–1. – С. 56–64. – DOI 10.36871/
vet.zoo.bio.202212108.  
32. Малахов Ю. А., Соболева Г. Л. Специ-
фическая профилактика лептоспироза 
животных/Ю.А. Малахов, Г. Л. Соболе-
ва // Ветеринария. - 1993. - №5. - С. 5–7. 
33. Пименов Н. В. Модель PIRO как ком-
плексная оценка септических осложнений 
в ветеринарной пропедевтике / Н. В. 
Пименов, С. В. Лаптев, С. Н. Марзанова, 
К. Ю. Пермякова // Ветеринария, зоотех-
ния и биотехнология. – 2022. – № 4. – С. 6
–15. – DOI 10.36871/
vet.zoo.bio.202204001.  
34. Мойсова, Д.Л. Клиника и патоморфо-
логия нарушений гемостаза при тяжелом 
лептоспирозе / Д.Л. Мойсова, В.Н. Горо-
дин // Инфекционные болезни. – 2020. – 
Т. 18. – № 1. – 43–52.   
35. Пименов, Н. В. Критерии в прогности-
ке генерализации бактериозов у собак с 
воспалением матки / Н. В. Пименов, С. В. 
Лаптев, К. Ю. Пермякова [и др.] // Меж-
дународный вестник ветеринарии. – 2022. 
– № 3. – С. 11-21. – DOI 10.52419/issn2072
-2419.2022.3.11.  
36. Пирожкова С. В. Прогнозирование и 
его место в системе научного зна-
ния/ Вопросы философии. 2018. № 11. С.  



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

48  

37. Регуш Л.А. Психология прогнозирова-
ния. Успехи в познании будущего/ Л.А. 
Регуш. - С.- Пб.: Речь, 2003. - 254 с. 
38. Сидоренко, Е.Ю. Эпизоотология и 
эпизоотическая ситуация лептоспироза 
кошек в Сумской области, Украина / Е. 
Ю. Сидоренко // Матер. 18-го Московско-
го ветеринарного конгресса. – М., 2010. – 
С. 68.  
39. Столяр А.Г. Прогнозирование резуль-
татов трансплантации поч-
ки. Диссертация на соискание ученой 
степени доктора медицинских наук. 
[Место защиты: ФГБОУ ВО Первый Мос-
ковский государственный медицинский 
университет имени И. М. Сеченова Ми-
нистерства здравоохранения Российской 
Федерации], Екатеринбург, 2016, 20 с. 
40. Тарасова С. А.  Математические мето-
ды прогнозирования в медицине / С. 
А. Тарасова // Актуальные проблемы и 
перспективы преподавания по математи-
ке: сб. ст. / Юго-Зап. гос. ун-т. Курск, 
2013. — С. 162—165.  
41. Швечкова, О. Г. Лептоспироз у собак 
в условиях крупного города: специаль-
ность 16.00.03: автореферат диссертации 
на соискание ученой степени кандидата 
ветеринарных наук / Швечкова Ольга 
Геннадьевна. – Санкт-Петербург, 1996. – 
20 с. 
42. Ярская, В.Н. Научное предвидение / 
В.Н. Ярская. - Саратов, 1980. 

 
REFERENCES 
1. Bonde P., Ku NC., Genovese EA et al. 
Model and end-stage liver disease score pre-
dicts adverse events ralated to ventricular 
assist therapy. Ann Thorac Surg. 2012; 
93:1541-7 discussion 1547-8. 
2. Brewer RJ, Lanfear DE, Sai-Sudhakar KB, 
Sundareswaran KS, Ravi W, Farrar JJ, 
Slaughter M. Extreme body mass index val-
ues do not affect medium-term survival after 
implantation of an assistive device continu-
ous action for the left ventricle. J Heart and 
lung transplant. February 2012; 31(2): 167-
72. doi: 10.1016/j.healun.2011.11.006. 
PMID: 22305378. 
3. Bruno, Courtay, Merial, S.A.S. Leptospi-
rosis in dogs / Bruno, Courtay, Merial, 

S.A.S. // Mater. 18th Moscow Veterinary 
Congress. – M., 2010. – p. 28 
4. Delmas B., Jabot J., Chanareille P, Fer-
dynus C., Allyn J., Allou N. et al. Leptospi-
rosis in ICU: A Retrospective Study of 134 
Consecutive Admissions. Crit. Care Med. 
2018; 46(1): 93– 9. DOI: 10.1097/CCM. 
0000000000002825.  
5. Engel C, Brunkhorst FM, Bone HG et al. 
Epidemiology of sepsis in Germany: results 
from a national perspective multicenter 
study. Intensive Care Med. 2007; 33:606-18. 
6. Gajewska K, Schroeder M, de Marre F, 
Vincent J.L. Analysis of terminal events in 
109 successive deaths in a Belgian intensive 
care unit. Intensive Care Med 2004. 30:1224
-1227. 
7. Goeijenbier M, Gasem MH, Meijers JCM, 
Hartskeerl RA, Ahmed A, Goris MGA, et al. 
Markers of endothelial cell ac tivation and 
immune activation are increased in patients 
with severe leptospirosis and associated with 
disease severity. Journal of Infection. 
2015;71(4):437–46. http://
dx.doi.org/10.1016/j. jinf.2015.05.016 
8. Horvatits T., Trauner M., Fuhrmann V. 
Hypoxic liver injury and cholestasis. Curr 
Opin Crit Care 2013, 19:128-132. 
9. Laptev, S. Prognosis of purulent-septic 
pathologies in veterinary propaedeutics of 
generalization of bacteria on a dog_model / 
Laptev, S., Pimenov, N., Marzanova, S., 
Permyakova K. // E3S Web of Conferences 
380, 01010 (2023) STDAIC-2022 https://
doi.org/10.1051/e3sconf/202338001010 
10. Laptev, S. Prognosis of Purulent-Septic 
Pathologies in Veterinary Propaedeutics of 
Generalization of Bacterioses on a Cat Mod-
el / Sergey Laptev, Nikolaj Pimenov, Saida 
Marzanova and Kristina Permyakova // In-
ternational Conference "Sustainable Devel-
opment: Veterinary Medicine, Agriculture, 
Engineering and Ecology" (VMAEE2022) 
Melville, New York, 2023, AIP Conf. Proc. 
281 7, 020047-1-0200476;  https://
doi.org/10.1063/5.0148361 
11. Lescot Th, Karvellas C, Beaussier M., 
Magder Sh. Acquired Liver Injury in the 
Intensive Care Unit I Anesthesiology 10, 
2012, Vol. 117, 898-904. 
12. Ludwig B., Zotzmann V., Bode C., Stau-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 49 

dacher D.L., Zschiedrich S. Lethal pulmo-
nary hemorrhage syndrome due to Leptospi-
ra infection transmitted by pet rat. IDCases 
2017; (8): 84–6. DOI: 10.1016/
j.idcr.2017.04.016 
13. Medeiros Fda R, Spichler A, Athanazio 
DA. Leptospirosis-associated disturbances of 
blood vessels, lungs and hemostasis. Acta 
Trop. 2010 Jul-Aug;115(1-2):155-62. 
14. Meyer, K.F. Canine leptospirosis in the 
United States / K.F. Meyer, B. Stewart-
Andersen, B. Eddie // T.A.V.M.A. - 1939. - 
P. 95 
15. Nesseler N., Launey Y., Aninat C., Morel 
F., Mallédant Y., Seguin Ph. Clinical review: 
The liver in sepsis Critical Care 2012, 
16:235 doi:10.1186/cc11381 
16. Pollack MM et al. Pediatric Risk of Mor-
tality score. \\ Crit Care Med – 1988.Vol. 16 
– p.1110-1116. 
17. Quinn DK, Quinn J, Conlon PJ, Murphy 
PT. A case of leptospirosis presenting as 
TTP. Am J Hematol. 2013;88(4):337 Epub 
2013/02/13. doi: 10.1002/ajh.23393.  
18. Seki S, Habu Y, Kawamura Tet al: The 
liver is a crucial organ in the first line of host 
defense: the roles of Kupffer cells, natural 
killer (NK) cells and NK1.1 Ag+ Tells in T 
helper 1 immune responses. Immunol Rev, 
2000, 174:35-46. Horvatits T, Trauner M, 
Fuhrmann V. Hypoxic liver injury and cho-
lestasis in critically ill patients. Curr Opin 
Crit Care. 2013;19(2):128-32. 
19. Strassburg CP. Gastrointestinal disorders 
of the critically ill. Shock liver. Best Pract 
Res Clin Gastroenterol. 2003 Jun;17(3):369-
81. 
20. Strnad P, Tacke F, Koch A, Trautwein 
Ch. Liver - guardian, modifier and target of 
sepsis. Nature Reviews Gastroenterology & 
Hepatology; 2017; 14,55-66. 
21. Sukran K, Tatar B, Ersan G, Topaloglu S. 
A leptospirosis case presenting with throm-
botic thrombocytopenic purpura. Balkan 
medical journal. 2013;30(4):436–8. Epub 
2014/09/11. doi: 10.5152/
balkanmedj.2013.9078 
22. Vishal Bansal, Jay Doucet. Multiple or-
gan disfunction syndrome. Scientific Ameri-
can Surgery 06/2015 Critical Care 2015 
Decker Intellectual Properties DOI 

10.2310/7800.2160. 
23. Yücel Koçak S, Kudu A, Kayalar A, Yil-
maz M, Apaydin S. Leptospirosis With 
Acute Renal Failure and Vasculitis: A Case 
Report. Arch Rheumatol. 2018 Nov 30;34
(2):229-232. 
24. Alexandrovich Yu. S., Gordeev V. I. 
Evaluation and prognostic scales in the med-
icine of critical states of the Publishing 
House "Sotis". - 2007.- 140 p. 
25. Aseeva I. A. Prognostic practices in sci-
ence and culture. Kursk: Publishing House 
of KSMU, 2009. 232 p. 
26. Eremeeva, L.F. The choice of extracor-
poreal therapy taking into account the type 
of coagulopathy in hepatic-renal insufficien-
cy / L. F. Eremeeva [et al.] // Kuban Scien-
tific Medical Bulletin. – 2012. – No. 3. – pp. 
56-61. 
27. Ivanyuk, V. P. The spread, pathogenesis 
and complex therapy of leptospirosis of 
dogs / V. P. Ivanyuk, O. Y. Meshcheryakov, 
G. S. Navruzshoeva // Veterinary, animal 
science and biotechnology. – 2022. – No. 11. 
– PP. 35-42. – DOI 10.36871/
vet.zoo.bio.202211005. – EDN AXKGVB.  
28. Krivko M.S. Changes in morphological 
and biochemical parameters of the blood of 
dogs with leptospirosis / International Scien-
tific Research Journal No. 3 (117) 2022, p. 
168 
29. Laptev S. V. Clinical model of PIRO for 
stratification of animals with sepsis / Laptev 
S. V., Pimenov N. V., Marzanova S.N., 
Permyakova K.Yu. // Actual problems of 
infectious pathology of animals and ways to 
solve them. – Vitebsk. 2023. – pp. 85-88. – 
EDN FKQQGA 
30. Laptev, S. V. Prognosis of septic pathol-
ogies in veterinary propaedeutics on the 
model of panleukopenia of cats / S. V. Lap-
tev, N. V. Pimenov, H. S. Gorbatova // Vet-
erinary, animal science and biotechnology. – 
2022. – No. 11. – pp. 52-58. – DOI 
10.36871/vet.zoo.bio.202211007. – EDN 
IBOFHC. 
31. Laptev, S. V. System analysis of domes-
tic and foreign literature reflecting the fea-
tures of pathogenesis in leptospirosis of 
dogs / S. V. Laptev, S. Yu. Pigina, M. V. 
Selina // Veterinary, animal science and bio-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

50  

technology. – 2022. – No. 12-1. – pp. 56-64. 
– DOI 10.36871/vet.zoo.bio.202212108. – 
EDN IPWZRV. 
32. Malakhov Yu. A., Soboleva G. L. Spe-
cific prevention of animal leptospirosis/
Yu.A. Malakhov, G. L. Soboleva // Veteri-
nary medicine. - 1993. - No.5. - pp. 5-7. 
33. Pimenov N. V. The PIRO model as a 
comprehensive assessment of septic compli-
cations in veterinary propaedeutics / N. V. 
Pimenov, S. V. Laptev, S. N. Marzanova, K. 
Yu. Permyakova // Veterinary, animal sci-
ence and biotechnology. – 2022. – No. 4. – 
pp. 6-15. – DOI 10.36871/
vet.zoo.bio.202204001. – EDN ZDLBVS. 
34. Moisova, D.L. Clinic and pathomorphol-
ogy of hemostasis disorders in severe lepto-
spirosis / D.L. Moisova, V.N. Gorodin // 
Infectious diseases. – 2020. – T. 18. – № 1. – 
43-52. 
35. Pimenov, N. V. Criteria in the prognos-
tics of generalization of bacterioses in dogs 
with inflammation of the uterus / N. V. 
Pimenov, S. V. Laptev, K. Yu. Permyakova 
[et al.] // International Bulletin of Veterinary 
Medicine. – 2022. – No. 3. – pp. 11-21. – 
DOI 10.52419/issn2072-2419.2022.3.11.  
36. Pirozhkova S. V. Forecasting and its 
place in the system of scientific knowledge/ 

Questions of philosophy. 2018. No. 11. p.  
37. Regush L.A. Psychology of forecasting. 
Successes in cognition of the future / L.A. 
Regush. - S.- Pb.: Speech, 2003. - 254 p. 
38. Sidorenko, E.Y. Epizootology and epizo-
otic situation of cat leptospirosis in Sumy 
region, Ukraine / E. Y. Sidorenko // Mater. 
18th Moscow Veterinary Congress. – M., 
2010. – p. 68.  
39. Stolyar A.G. Forecasting the results of 
kidney transplantation. Dissertation for the 
degree of Doctor of Medical Sciences. [Place 
of defense: I. M. Sechenov First Moscow 
State Medical University of the Ministry of 
Health of the Russian Federation], Yekate-
rinburg, 2016, 20 p. 
40. Tarasova S. A. Mathematical methods of 
forecasting in medicine / S. A. Tarasova // 
Actual problems and prospects of teaching 
mathematics: Sat. art. / Yugo-Zap. gos. un-
T. Kursk, 2013. — pp. 162-165.  
41. Shvechkova, O. G. Leptospirosis in dogs 
in a large city: specialty 16.00.03: abstract of 
the dissertation for the degree of Candidate 
of Veterinary Sciences / Shvechkova Olga 
Gennadievna. – St. Petersburg, 1996. – 20 p. 
42. Yarskaya, V.N. Scientific foresight / 
V.N. Yarskaya. - Saratov, 1980. 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 51 

УДК: 636.5.034:615.33:591.111.1 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2023.3.51 
 

ДИНАМИКА ЛЕЙКОГРАММЫ КРОВИ ЦЫПЛЯТ 
В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО  

СТАФИЛОКОККОЗА 
Моисеева А.А.

 1 * – научный сотрудник (ORСID 0000-0003-2730-3012), 

Скворцов В.Н. 
1 – руководитель (ORСID0000-0002-9629-0000), Присный А.А.

1,2 – д-р 
биол. н., вед. науч. сотр. (ORСID 0000-0001-5229-8337), Логвинова С.С.

 1 – мл. науч. 
сотр. (ORСID 0000-0001-7586-6667), Горбанёва А.С.

 1 – мл. науч. сотр. (ORСID 0000-
0003-1128-0020). 

 
1 Белгородский филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр – Всероссий-

ский научно-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии имени К.И. 
Скрябина и Я.Р. Коваленко Российской академии наук» 

2 ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследователь-
ский университет». 

 
*annamoiseeva1202@yandex.ru 

 
Ключевые слова: цыплята, кровь, лейкоцитарная формула, эксперименталь-

ное заражение, стафилококкоз. 
Keywords: chicks, blood, leukogram, experimental infection, staphylococcosis. 
 
Поступила: 10.07.2023                     Принята к публикации: 11.09.2023 
                                                             Опубликована онлайн: 29.09.2023 
 
 

 
РЕФЕРАТ 
Исследованы изменения в лейкоцитарной формуле цыплят кросса Хайсекс 
Браун, вызванные воздействием экспериментального стафилококкоза. Осу-
ществлено формирование трех экспериментальных групп, из которых I – 
контрольная, II-III – опытные. Заражение проведено внутрибрюшинно куль-
турами Staphylococcus aureus (группа II) и Staphylococcus cohnii (группа III) в 
концентрации 3 McF. Кровь отбирали методом внутрисердечной пункции на 

1, 3, 5, 7, 9, 11 и 13 сутки после заражения. Изучена лейкоцитарная формула в окрашен-
ных мазках крови. В результате проведенных исследований в показателях лейкоцитар-
ной формулы крови обеих опытных групп установлены длительные изменения, наибо-
лее выраженные на первые, третьи, пятые, седьмые и девятые сутки. Зафиксирован рост 
количества лейкоцитов в крови цыплят групп II и III, а также продолжительная псев-
доэозинофилия и моноцитоз. Снижение абсолютного содержания лимфоцитов в обеих 
опытных группах к завершению опыта было нивелировано. Незначительные изменения 
в показателях относительной численности эозинофилов, в основном, зафиксированы в 
крови цыплят III группы. Следует отметить, что к последним суткам исследований су-
щественных изменений в показателях преимущественно не обнаружено. Выявленные 
сдвиги в лейкоцитарной формуле крови цыплят группы II выражены в большей степени, 
относительно данных другой опытной группы. Основываясь на полученных данных, 
можно предположить, что токсическое воздействие St. aureus на организм птиц более 
выраженно по сравнению с влиянием St. cohnii. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Стафилококкоз – инфекционное забо-

левание, вызываемое бактериями рода 
Staphylococcus, регистрируемое у всех 
видов птиц. Протекает остро или хрони-
чески, характеризуется формированием 
септицемии (у цыплят раннего возраста), 
поражением суставов и кожи, а также 
респираторного тракта [1, 2, 3]. Кроме 
того, стафилококк способен персистиро-
вать в организме как в виде бессимптом-
ного носительства, так и проявляться как 
секундарная инфекция, осложняющая 
течение разных патологических реакций, 
либо же способствовать появлению от-
дельной болезни. Стафилококкоз являет-
ся причиной снижения продуктивности и 
увеличения падежа поголовья, что нано-
сит существенный ущерб птицеводству 
[4, 5]. 

Чаще всего этиологическим агентом 
патологии являются бактерии St. aureus, 
S. epidermidis, S. gallinarum, S. hyicus [6]. 
Основным местом локализации стафило-
кокковой инфекции у кур обычно являют-
ся кости, влагалища сухожилий и суставы 
конечностей, кроме того, микроорганиз-
мы могут поражать кожу, желточный ме-
шок, сердце, печень, суставы позвоночни-
ка и грудной клетки [7, 8]. Стафилококки 
способны вызывать инфекционный сино-
вит, абсцессы, некротический геморраги-
ческий дерматит у взрослых птиц, а также 
омфалит у вылупившихся цыплят [4]. 
Кроме того, эти бактерии могут продуци-
ровать токсины, в частности гемолизины, 
разрушающие эритроциты, и лейкоциди-
ны, лизирующие лейкоцитарные клетки. 
Так, а-токсин, вырабатываемый микроор-
ганизмом St. aureus проявляет цитолити-
ческие свойства в отношении моноцитов, 
лимфоцитов, тромбоцитов [9]. В связи с 
вышеперечисленными патологиями, обу-
словленными воздействием стафилокок-
ковой инфекции на организм, целью 
нашего исследования было изучение вли-
яния экспериментального заражения дву-
мя представителями рода Staphylococcus – 
St. aureus и St. cohnii на лейкоцитарную 
формулу крови цыплят, отражающую 
физиологическое состояние организма птицы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Для проведения исследований, по 
принципу аналогов были сформированы 
три группы, состоящие из цыплят кросса 
Хайсекс Браун месячного возраста. В хо-
де эксперимента все исследуемое поголо-
вье получало рацион, сбалансированный 
по основным питательным и биологиче-
ски активным веществам. Группы II и III 
были экспериментально внутрибрюшин-
но заражены культурами St. aureus (II) и 
St. cohnii (III) в концентрации 3 McF, в то 
время как группа I являлась контрольной. 
Отбор крови методом внутрисердечной 
пункции проводили на 1, 3, 5, 7, 9, 11 и 13 
сутки после заражения. Стабилизацию 
отобранных проб крови проводили с ис-
пользованием 3,8 % цитрата натрия. 

Определяли содержание лейкоцитов в 
крови цыплят методом прямого подсчета 
в камере Горяева. В мазках крови окра-
шенных по Романовскому-Гимзе исследо-
вали количество эозинофилов, базофилов, 
псевдоэозинофилов, лимфоцитов и моно-
цитов, после чего по процентному содер-
жанию отдельных форм относительно 
общего числа лейкоцитарных клеток осу-
ществляли расчет лейкограммы. 

Статистическая обработка цифрового 
материала проведена с использованием 
программы SPSS Statistic 17.0, достовер-
ность полученных результатов оценивали 
при помощи непараметрического крите-
рия Манна-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В ходе проведенных исследований, на 

первые и третьи сутки опыта выявлено 
повышение количества лейкоцитов в кро-
ви цыплят опытных групп (таблица 1), 
что, вероятно, является следствием про-
никновения в организм бактериального 
агента. Тем не менее, более выраженный 
статистически значимый лейкоцитоз вы-
зван заражением культурой St. aureus 
(группа II), разница с контрольными дан-
ными составила 50 % и 58 %, при этом 
аналогичная динамика в группе III про-
явилась ростом на 46 % и 41 % соответ-
ственно. Лейкоцитоз является ответной 
реакцией на влияние инфекционных фак-
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торов, что наблюдается обычно при всех 
кокковых инфекциях, в том числе и ста-
филококкозе, кроме того повышение со-
держания этих клеток в крови может сви-
детельствовать об активном течении фа-
гоцитарного процесса [10]. 

Зафиксировано статистически значи-
мое увеличение абсолютной численности 
псевдоэозинофилов в крови цыплят групп 
II и III на первые (более 60 %) и третьи 
сутки (38 % и 27 %) после заражения. 
Однако изменения в группе II были более 
длительны и выявлены дополнительно на 
пятые сутки исследований (выше кон-
трольных значений на 17 %) (таблицы 2-
3). Вероятно, установленная псевдоэози-
нофилия отражает формирование иммун-
ной реакции, так как известно, что имен-
но эти лейкоцитарные клетки являясь 
первой линией защиты организма против 
стафилококков, быстро мигрируют в тка-
ни, где внедряют гранулярные компонен-
ты и токсичные окислители для эффек-
тивного фагоцитоза [11, 12]. 

Кроме того, практически на протяже-
нии всего опыта зарегистрировано повы-
шение количества других клеток, выпол-
няющих иммунные функции – моноци-
тов. Моноцитоз в группе II проявился 
увеличением численности на 89 %, 87 %, 
63 %, 88 %, 74 % и 48 % на первые, тре-
тьи, пятые, седьмые, девятые и одинна-
дцатые сутки опыта. Содержание моноци-
тов в крови цыплят группы III выросло в 
аналогичный временной период на 85 %, 
84 %, 72 %, 88 %, 87 % и 59 % соответ-
ственно. Моноцитоз, как и ранее описан-

ная псевдоэозинофилия и лейкоцитоз, 
вероятно, обусловлен эксперименталь-
ным стафилококкозом, однако, выявлен-
ная динамика всех клеток более выраже-
на в группе, зараженной St. aureus. Повы-
шение количества моноцитов в крови у 
птиц отмечают в первую фазу процесса 
выздоровления при инфекционных пато-
логиях, что обозначается как 
«моноцитарная защитная фаза» [13]. 

Содержание лимфоцитов в крови цып-
лят опытных групп характеризовалось 
неоднозначной динамикой. В группе II 
падение абсолютной численности этих 
клеток на 23 %, 33 и 46 % зафиксировано 
на пятые, седьмые и девятые сутки. Лим-
фопения в группе III установлена на пер-
вые, седьмые и девятые сутки (60 %, 33 
%, 43 %). Известно, что у птиц снижение 
количества этих клеток в крови может 
быть взаимосвязано с ростом псевдоэози-
нофилов и носить относительный харак-
тер [14].  

Рост численности базофилов в крови 
цыплят группы II был более длительным. 
Так, зарегистрирована динамика относи-
тельного количества клеток на первые, 
третьи, седьмые, девятые и тринадцатые 
сутки, где разница с контрольными дан-
ными составила 83 %, 77 %, 54 %, 43 %, 
53 %. Базофилия в группе III выявлена 
только на третьи сутки опыта (выше на 77 
%). Предполагается, что базофилы спо-
собны к проявлению некоторой фагоци-
тарной реакции и содержат в себе окисли-
тельные ферменты [13].  

Таблица 1 
Содержание лейкоцитов в крови исследуемых цыплят, 10

9
·л

-1
 

Сутки Группа I Группа II Группа III 

1 18,8±1,01 37,6±3,65* 27,6±1,16* 

3 19,2±0,80 30,4±2,13* 27,2±1,85* 

5 20,4±0,74 22,4±0,56 21,6±1,46 

7 20,0±1,89 22,6±1,46 21,6±0,73 

9 23,2±1,01 21,6±0,34 22,8±1,16 

11 25,2±1,01 24,8±1,35 27,4±0,77 

13 28,4±0,74 27,2±1,49 26,4±0,71 
* – статистически достоверные различия между значениями параметров в контроль-
ной и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при p<0,05 
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Установлено кратковременное падение 
относительного количества эозинофиль-
ных клеток в крови цыплят на первые 
сутки в группах II и III (ниже на 40 % и 
43 %), а также на седьмые сутки в III 
группе (меньше на 40 %), в дальнейшем 
динамика не зафиксирована. Эозинопени-
ей характеризуется начальная стадия фор-

мирования инфекционной болезни, а по-
следующее восстановление численности 
клеток соотносится с началом фазы вы-
здоровления [13]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Экспериментальное заражение в обеих 

опытных группах обусловило длительные 
изменения практически во всех показате-

с
у
т
к
и 

Г
р
у
п
п
а 

Моно-
циты 

Лимфоциты Эозинофилы Псевдо-эозинофилы Базофилы 

1 

I 0,37±0,05 6,53±0,60 1,42±0,22 9,65±0,39 0,3±0,09 

II 3,6±0,47* 5,05±1,97 21,64±0,24 25,6±2,47* 1,82±0,98* 

III 2,56±0,45* 2,56±0,45* 1,19±0,16 20,3±1,20* 0,98±0,14 

3 

I 0,42±0,07 4,39±0,59 1,54±0,22 12,14±0,48 0,22±0,03 

II 3,46±0,35* 4,51±0,41 1,69±0,21 19,6±1,46* 1,04±0,16* 

III 2,87±0,29* 4,86±0,47 2,05±0,16 16,8±1,21* 0,96±0,09* 

5 

I 0,36±0,11 6,39±0,28 1,02±0,15 12,14±0,59 0,36±0,06 

II 0,98±0,13* 4,9±0,17* 1,16±0,14 14,4±0,58* 0,44±0,10 

III 1,33±0,35* 5,5±0,28 1,05±0,04 13,2±1,21 0,44±0,16 

7 

I 0,24±0,05 6,24±0,50 1,54±0,22 11,82±1,18 0,2±0,01 

II 2,08±0,07* 4,18±0,32* 1,37±0,11 13,48±1,14 0,47±0,08 

III 2,06±0,16* 3,96±0,26* 0,97±0,20 14,26±1,36 0,34±0,04 

9 

I 0,37±0,10 6,9±0,44 0,99±0,16 14,6±0,90 0,32±0,05 

II 1,44±0,21* 3,72±0,17* 0,95±0,11 14,86±0,58 0,62±0,16 

III 2,98±0,04* 3,88±0,26* 0,74±0,13 13,44±0,88 0,94±0,10* 

11 

I 0,66±0,12 7,30±0,38 1,27±0,20 15,45±0,55 0,46±0,13 

II 1,27±0,17* 6,26±0,57 1,45±0,19 15,10±0,93 0,66±0,11 

III 1,62±0,21* 6,58±0,78 1,65±0,12 15,43±0,83 0,57±0,10 

13 

I 0,51±0,10 7,8±0,83 1,99±0,22 17,48±0,70 0,32±0,07 

II 0,63±0,14 6,87±0,68 1,65±0,19 17,34±0,74 0,69±0,12 

III 0,68±0,13 6,84±0,42 1,96±0,27 16,39±0,53 0,53±0,15 

Таблица 2 
Динамика абсолютных значений лейкограммы цыплят, 10

9
·л

-1
 

* – статистически достоверные различия между значениями параметров в контроль-
ной и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при p<0,05 
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с
у
т
к
и 

Г
р
у
п
п
а 

Моно-
циты 

Лимфоциты Эозинофилы Псевдоэозинофилы Базофилы 

1 

I 2,0±0,31 36,6±1,36 7,4±0,75 51,6±1,88 2,0±0,44 

II 10,0±0,70* 12,2±1,01* 4,4±0,74* 68,4±0,81* 5,0±0,70* 

III 11,2±1,06* 12,0±0,70* 4,2±0,58* 71,4±2,48* 3,2±0,37 

3 

I 2,2±0,37 25,2±2,37 8,0±1,0 63,4±2,37 1,2±0,2 

II 11,4±0,74* 14,8±0,66* 5,6±0,81 64,8±1,56 3,4±0,50* 

III 10,4±0,92* 17,8±0,86* 7,6±0,50 61,4±1,07 2,8±0,48* 

5 

I 1,8±0,58 32,0±1,14 5,0±0,70 59,4±0,81 1,8±0,37 

II 4,4±0,6* 22,4±1,07* 5,2±0,58 65,8±1,24* 2,0±0,44 

III 6,2±1,77* 25,8±1,15* 5,0±0,44 61,0±2,58 2,0±0,63 

7 

I 1,8±0,58 31,4±0,92 7,6±0,50 59,0±1,09 1,0±0,0 

II 4,4±0,6* 19,4±1,20* 6,4±0,50 62,2±1,28 2,2±0,37* 

III 6,2±1,77* 18,4±0,74* 4,6±1,07* 65,6±2,48* 1,6±0,24 

9 

I 1,6±0,4 30,0±2,21 4,2±0,58 62,8±1,65 1,4±0,24 

II 6,8±1,15* 17,2±0,58* 4,4±0,50 68,8±1,01 2,8±0,66* 

III 14,0±0,94* 18,0±0,70* 3,4±0,50 60,2±1,31 4,4±0,50 

11 

I 2,6±0,4 29,0±1,14 5,2±0,66 61,4±0,74 1,8±0,48 

II 5,2±0,73* 25,2±1,74 5,8±0,58 61,0±2,25 3,0±0,31 

III 6,2±0,56* 23,8±1,46 6,4±0,50 59,4±2,65 2,4±0,50 

13 

I 1,6±0,4 28,4±2,58 7,0±0,70 61,8±3,33 1,2±0,2 

II 2,4±0,6 25,0±1,22 6,0±0,44 64,0±1,58 2,6±0,50* 

III 2,6±0,50 25,8±1,31 7,4±0,92 62,4±2,01 2,0±0,54 

* – статистически достоверные различия между значениями параметров в контроль-
ной и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при p<0,05 

лях лейкоцитарной формулы с возвраще-
нием к контрольным значениям к концу 
опыта. Однако в группе, зараженной 
культурой St. aureus установлены более 
выраженные изменения, проявившиеся 
статистически значимым лейкоцитозом, 
псевдоэозинофилией, моноцитозом, лим-
фопенией и базофилией. Полученные 

результаты в группе II, вероятно, отража-
ют, способность этой бактерии в большей 
степени оказывать токсическое воздей-
ствие на организм птиц, в сравнении с 
влиянием St. cohnii. 
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ABSTRACT 
We have studied the impact of experi-

mental staphylococcosis on the leukogram of 
Hisex Brown chickens. We divided the 
chicks into 3 groups, Group I assigned as 
control, Groups II and III – experimental. 
The chicks were challenged by intraperitone-
al injection with Staphylococcus aureus 
(Group II) and Staphylococcus cohnii 
(Group III) at a concentration of 3 McFar-
land. The blood was drawn by cardiac punc-
ture at days 1, 3, 5, 7, 9, 11 and 13 after the 
challenge. We studied the leukogram using 
stained blood smears. In the course of re-
search we observed hematological parame-
ters with lasting changes, which were more 
pronounced at days 1, 3, 5, 7 and 9 (in both 
experimental groups). We also observed an 
increase in the leukocyte count in the blood 
of chicks in Groups II and III, and a long-
term pseudoeosinophilia along with monocy-
tosis. We marked a decrease in the absolute 
lymphocyte count in both experimental 
groups, but the number returned to normal 
by the end of the experiment. The relative 
eosinophil count changed mostly in the 
blood of chicks in Group III, but the changes 
were insignificant. Basing on the data we 

have obtained during the experiment; we 
suggest that St. aureus exerts a toxic effect 
on the chicken organism in a greater degree 
than St. сohnii does. 
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РЕФЕРАТ 
Оспа овец и оспа коз (ООиК), а также чума мелких жвачных животных (ЧМЖ) 
представляют собой инфекционные болезни вирусной природы, которые пора-
жают преимущественно представителей мелкого рогатого скота.  Среди до-
машних животных это овцы и козы, а среди дикой фауны- сайгаки, горные 
козлы, антилопы и так далее.  Данные болезни отнесены к эмерджентным ин-
фекциям, поскольку им свойственен трансграничный путь заноса и распро-

странения, а также нанесение колоссального экономического ущерба в области мелкого 
скотоводства ввиду почти 100% смертности и высокой летальности. Исследования пока-
зали, что существует высокий риск заноса возбудителей эмерджентных инфекционных 
болезней (ООиК и ЧМЖ) с территории Западно-Казахстанской области (через Казталов-
ский район) в Александрово - Гайский район Саратовской области. Риск оценивается 
как высокий, в связи с тем, что на территории Казталовского района сосредоточено 
наибольшее количество поголовья восприимчивого мелкого рогатого скота, что состав-
ляет 287640 голов. Плотность поголовья МРС в данном районе составила 15,5 гол/км2. 
Наибольшая численность поголовья КРС также наблюдается на территории Казталов-
ского района (что составляет 117893 головы, что имеет определённое значение при сов-
местном содержании МРС и КРС как потенциальный источник-вирусоноситель возбуди-
телей рассматриваемых инфекций. Балльная оценка  риска с учетом критерия наличия 
международных путей сообщения,  показала 2 балла из 5. Но, учитывая тот факт, что 
межгосударственная граница не обозначена и отсутствует контрольно- следовая полоса, 
это влечёт за собой свободное перемещение как диких, так и сельскохозяйственных жи-
вотных, кроме того возрастает риск бесконтрольного перегона и перевозки животных и 
животноводческой продукции посредством антропогенного фактора. C учётом данных 
фактов, риск можно оценить в 5 баллов из 5.  

mailto:padilo-2019@mail.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Оспа овец и коз (ООиК) – это высо-

контагиозные трансграничные вирусные 
болезни овец и коз. Возбудитель болезни 
– ДНК-содержащий вирус, рода Capripox-
virus семейства Poxviridae.  

Чума мелких жвачных животных 
(ЧМЖ), согласно международной класси-
фикации, входит в список особо опасных 
карантинных инфекционных болезней. 
Возбудитель ЧМЖ – РНК-содержащий 
вирус семейства парамиксовирусов 
(Рaramyxoviridae), рода морбиливирус 
(Morbillivirus). Возбудитель имеет слегка 
овальную или шарообразную формы, раз-
меры от 150 – 170 до 200 – 400 нм [6, 8, 
9,12]. 

Оспа и чума мелких жвачных живот-
ных являются эмерджентными высоко 
контагиозными инфекционными болезня-
ми вирусной этиологии. Оспа овец и оспа 
коз — это высоконтагиозные трансгра-
ничные болезни овец и коз, вызываемые 
вирусами, относящихся к роду Capripox-
virus семейства Poxviridae. Эти инфекции 
коз подлежат обязательной нотификации 
в МЭБ. Заболевания наносят овцеводству 
и козоводству колоссальный экономиче-
ский ущерб, обусловленный гибелью и 
вынужденным убоем больных животных, 
снижением продуктивности, затратами на 
проведение ветеринарно-санитарных, 
охранных и карантинных мероприятий. 
Необходимо отметить и социальное зна-
чение, так как часто заболевшие живот-
ные являются единственным средством 
существования для владельцев. Авторами 
был проведен ретроспективный анализ 
эпизоотической ситуации по оспе овец и 
оспе коз в Российской Федерации и Мон-
голии. Оценку эпизоотологических харак-
теристик проводили с использованием баз 
данных МЭБ. Оспа овец и оспа коз в Рос-
сийской Федерации проявляются в виде 
спорадических случаев и в основном в 
субъектах Дальневосточного и Сибирско-
го федеральных округов, приграничных с 
Китаем и Монголией [5, 10, 11]. 

Чума мелких жвачных животных 
(ЧМЖ) является высоко контагиозным, 
трансграничным заболеванием. Возбуди-

тель ЧМЖ может инфицировать до 100 % 
восприимчивых животных. Патология 
протекает чаще всего в сверхострой, 
острой, а также подострой формах, при 
этом от 30 до 70% больных погибают. Эта 
инфекционная патология никогда не ре-
гистрировалась в нашей стране, однако 
она наносит катастрофические экономи-
ческие потери во многих странах, занима-
ющихся разведением овец и коз. Смерт-
ность от этой болезни в очагах первично-
го возникновения может достигать 100%. 
Российская Федерация обладает наиболее 
протяженными сухопутными границами, 
поэтому существует повышенный риск 
заноса возбудителя ЧМЖ с территорий 
сопредельных государств [4, 13]. К числу 
актуальных направлений ветеринарной 
науки относятся исследования по оценке 
риска возникновения и распространения 
экзотических и особо опасных инфекци-
онных болезней животных. Эпизоотии 
таких особо опасных болезней как оспа 
овец и коз (ООиК) и чума мелких жвач-
ных (ЧМЖ) приводят к катастрофиче-
ским экономическим потерям в области 
животноводства. 

В связи с этим, цель данной работы: 
Анализ эпизоотической ситуации и оцен-
ка рисков заноса возбудителей ЧМЖ и 
ООиК через Западно-Казахстанскую об-
ласть в Российскую Федерацию. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Материалами для исследования дан-
ные по поголовью сельскохозяйственных 
животных в базе ИСЖ и данным стати-
стики на 1 января 2023 года по Западно-
Казахстанской области республики Ка-
захстан. 

Картографический анализ данных про-
водили с помощью ГИС инструментов в 
составе ArcGIS desktop 10.8, а также сер-
виса NextGIS [2]. 

Риск оценивали с помощью балльной 
системы. Балльная оценка рисков заноса 
возбудителя ЧМЖ и ООиК оценивалась с 
учётом пунктов пропуска через государ-
ственную границу РФ в Саратовской об-
ласти. Она представлена в таблице 1[1]. 
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Таблица 1 
Балльная оценка рисков заноса возбудителей трансграничных инфекционных 

болезней через пункты пропуска государственной границы РФ [1].  

Пункты пропуска через  
государственную границу РФ 

Балльная оценка 

Международный воздушный 
пункт 

0 баллов – перемещение товаров и грузов; 
1балл – перемещение товаров и грузов; 

Международный автомобильный 
пункт 

0 баллов – перемещение товаров и грузов; 
1 балл – перемещение товаров и грузов; 

Международный железнодорож-
ный пункт 

0 баллов – отсутствует; 
1балл – перемещение товаров и грузов; 

Международный морской пункт 
0 баллов – отсутствует 

1балл – перемещение товаров и грузов; 

Международный речной пункт 
0 баллов – перемещение товаров и грузов. 

1балл – перемещение товаров и грузов 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В процессе проведения исследований 

нами были проанализированы    числен-
ность поголовья мелкого рогатого скота, 
сконцентрированного на территории За-
падно-Казахстанской области (Рисунок1). 
Ввиду того, что существуют случаи сов-
местного содержания мелкого и крупного 
рогатого скота, нами был проведен ана-
лиз    численности поголовья крупного 
рогатого скота, так как данный вид жи-
вотных может выступать в роли вирусо-
носителя возбудителей изучаемых инфек-
ционных болезней. Кроме того, была про-
анализирована структура популяции вос-
приимчивых животных к рассматривае-
мым     в данной работе эмерджентным 
инфекционным болезням. А именно про-
центное соотношение домашних и диких 
животных, сконцентрированных на тер-
ритории региона. 

Из рисунка 1 следует, что наибольшая 
численность поголовья мелкого рогатого 
скота сосредоточена в Казталовском и 
Акжаикском районах Западно-
Казахстанской области республики Ка-
захстан. Что составляет 287640 гол.  и 
235443 гол. соответственно. 

В настоящее время существуют жи-
вотноводческие хозяйства с совместным 
содержанием крупного и мелкого рогато-
го скота. Несмотря на то, что крупный 
рогатый скот не болеет ЧМЖ и ООиК, но 
этот вид животных может выступать в 
качестве вирусоносителя возбудителей 

данных инфекций. 
В связи с этим, важным критерием 

оценки риска возникновения и распро-
странения ЧМЖ и ООиК является оценка 
численности крупного рогатого скота, 
содержащегося на территории Западно-
Казахстанской области республики Ка-
захстан (Рисунок 2). 

Как видно из рисунка 2, наибольшая 
численность КРС содержится на террито-
рии Казталовского района, что составляет 
117893 головы, в Акжаикском районе, что 
составляет 117123 головы и Бокейордин-
ском районе, что составляет 93100 голов. 

Помимо домашних и сельскохозяй-
ственных животных восприимчивы также 
и дикие представители мелких жвачных 
животных, например такие как сайгаки, 
косули и другие (Рисунок 3). 

Из рисунка 3 следует, что численность 
поголовья домашних коз и овец превосхо-
дит численность популяции сайгаков 
только на 6%. Значительная численность 
популяции сайгаков обусловлена благо-
приятными природно-климатическими 
условиями для обитания данного вида 
животных. 

Распределение плотности поголовья 
восприимчивых животных представлено 
на рисунке 4 [3-4]. 

Как видно из рисунка 4, наибольшая 
плотность поголовья МРС сконцентриро-
вана на территории Казталовского района 
Западно-Казахстанской области, что со-
ставляет 15.5 голов/км2. Казталовский 
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Рис. 1 – Численность поголовья МРС в Западно-Казахстанской области республики  
Казахстан, гол.  (по состоянию на 1 января 2023 г.) 

Рис. 2 – Численность поголовья КРС в Западно-Казахстанской области республики  
Казахстан, гол. (по состоянию на 1 января 2023 г.) 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

62  

Рис. 3 – Численность МРС в Западно-Казахстанской области,  
гол. (по состоянию на 1 января 2023г.) 

Рис. 4 – Плотность поголовья мелкого рогатого скота на территории  
Западно-Казахстанской области по состоянию на 1 января 2023 года. 

район Западно-Казахстанской области 
имеет сопредельную границу с Алексан-
дрово - Гайским районом Саратовской 
области. Так как восприимчивые живот-
ные являются третьим звеном эпизооти-
ческой цепи, существует высокий риск 

заноса возбудителя эмерджентных инфек-
ций трансграничным путём на террито-
рию России. Таким образом, чем выше 
плотность поголовья восприимчивых жи-
вотных, тем выше риск заноса и распро-
странения возбудителей инфекционных 
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Таблица 2 
Балльная оценка рисков заноса возбудителя ЧМЖ и ООиК через пункты 

пропуска государственной границы РФ в Саратовской области 

Пункты пропуска через  
государственную границу РФ 

Балльная оценка 

Международный автомобильный 
пункт 

1 балл – перемещение товаров  
и грузов; 

Международный железнодорожный 
пункт 

1 балл – перемещение товаров  
и грузов. 

    Таким образом, 2 балла из 5. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Оспа овец и оспа коз (ООиОК), а так-

же чума мелких жвачных животных 
(ЧМЖ) представляют собой инфекцион-
ные болезни вирусной этиологии, кото-
рые поражают преимущественно предста-
вителей мелкого рогатого скота.  Среди 
домашних животных это овцы и козы, а 
среди дикой фауны- сайгаки, горные коз-
лы, антилопы и так далее.  Возбудители 
ООиК является ДНК-содержащим виру-
сом, а ЧМЖ РНК-содержащим вирусом. 

Проведённые нами исследования по-
казали, что существует высокий риск за-
носа возбудителей эмерджентных инфек-
ционных болезней (ООиК и ЧМЖ) с тер-
ритории Западно-Казахстанской области 
(через Казталовский район) в Алексан-
дрово - Гайский район Саратовской обла-
сти. Риск оценивается как высокий, в свя-
зи с тем, что на территории Казталовско-
го района сосредоточено наибольшее ко-
личество поголовья восприимчивого мел-
кого рогатого скота, что составляет 
287640 голов. Плотность поголовья МРС 
в данном районе составила 15,5 гол/км2. 
Наибольшая численность поголовья КРС 
также наблюдается на территории Казта-
ловского района (что составляет 117893 
головы, что имеет определённое значение 

при совместном содержании МРС и КРС 
как потенциальный источник-
вирусоноситель возбудителей рассматри-
ваемых инфекций. При балльной оценке 
учитывались пути международные пути 
сообщения (наличие международных 
пунктов: воздушного и автомобильного. 
Данный риск по балльной шкале оцени-
вался в 2 балла из 5 из-за отсутствия дру-
гих международных пунктов. Но, учиты-
вая тот факт, что   межгосударственная 
граница не обозначена, отсутствует кон-
трольно- следовая полоса, что влечёт за 
собой свободное перемещение как диких, 
так и сельскохозяйственных животных. 
Также, возрастает риск бесконтрольного 
перегона и перевозки животных и живот-
новодческой продукции посредством ан-
тропогенного фактора. Таким образом, c 
учётом критериев, описанных выше, риск 
можно оценить в 5 баллов из 5.  

 
ANALYSIS AND RISK ASSESS-

MENT OF THE INTRODUCTION OF 
PPR, SHEEP POX, AND GOAT POX 
PATHOGENS INTO THE RUSSIAN 
FEDERATION THROUGH THE TER-
RITORY OF THE WEST KAZAKH-
STAN REGION 

Padilo L.P. – PhD of Biological Scienc-

болезней на изучаемой территории. 
Помимо вышеперечисленных путей 

заноса существует очень важный и основ-
ной – отсутствие границы между Сара-
товской и Западно-Казахстанской обла-
стями. Межгосударственная граница ни-
каким образом не обозначена, отсутству-
ет контрольно- следовая полоса, что вле-
чёт за собой свободное перемещение как 

диких, так и сельскохозяйственных жи-
вотных.  

Кроме того, возрастает риск бескон-
трольного перегона и перевозки живот-
ных и животноводческой продукции.  

Таким образом, можно сделать вывод, 
что степень риска по данному критерию 
оценивается как очень высокая. 
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ABSTRACT 
Sheep pox and goat pox (GFP) and peste 

des petits ruminants (PPR) are infectious 
diseases of viral nature that mainly affect 
small ruminants.  In domestic animals these 
are sheep and goats and in wildlife saigas, 
ibex, antelope and so on.  These diseases are 
considered to be emergent infections, since 
they are characterized by a transboundary 
route of entry and spread, as well as causing 
enormous economic damage in small live-
stock due to almost 100% mortality and high 
lethality. Studies have shown that there is a 
high risk of introduction of emergent infec-
tious diseases pathogens from the territory of 
West Kazakhstan region (through Kaztalov-
sky district) to Alexandrovo-Gaysky district 
of Saratov region. The risk is assessed as 
high, due to the fact that the largest number 
of susceptible small ruminants is concentrat-
ed on the territory of Kaztalovsky district, 
which amounts to 287640 heads. Small ru-
minants’ population density in this district 
was 15.5 heads/km2. The highest number of 
cattle is also observed on the territory of 
Kaztalovsky district (which is 117893 heads, 
which is of certain importance when keeping 
cattle and cattle together as a potential 
source-virus carrier of pathogens of the con-
sidered infections. Risk scoring, taking into 
account the criterion of availability of inter-
national routes of communication, showed 2 
points out of 5. But, taking into account the 
fact that the interstate border is not marked 

and there is no control line, it entails the free 
movement of both wild and farm animals, in 
addition, the risk of uncontrolled movement 
and transportation of animals and livestock 
products through anthropogenic factor in-
creases. Taking into account these facts, the 
risk can be assessed as 5 points out of 5. 
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РЕФЕРАТ 
В последнее время геоинформационные системы (ГИС) достигли высокого 
уровня коммерциализации, широкого распространения по всему миру и внед-
ряются в различные области науки, в том числе медицину и ветеринарию с 
целью визуализации геопространственной информации для улучшения каче-
ства эпизоотологического и эпидемиологического мониторинга. Геоинфор-
мационная система – это система, обеспечивающая сбор, хранение, обработ-

ку, доступ, отображение и распространение пространственных данных. Нами в период с 
марта 2020 по январь 2023 гг. проведена работа по изучению частоты встречаемости 
токсокароза собак и кошек в городе Санкт-Петербурге и Ленинградской области. На 
основании полученных результатов изучения гельминтофауны плотоядных, а также дан-
ных ветеринарной отчетности, предоставленных Управлением ветеринарии города с 
помощью программы «Quantum GIS» (QGIS) были визуализированы данные распростра-
нения зоонозной инвазии плотоядных и установлено, что у собак токсокароз чаще реги-
стрируется в Московском (14,3%), Фрунзенском (10,2%), Невском (13,05%) Красносель-
ском (6,7%) районах Санкт-Петербурга и  Всеволожском (12,05%) районе Ленинград-
ской области, а у кошек – в Калининском районе (15%), Невском (12,5%), Московском 
(8,33%), Красносельском (7,32%) и Адмиралтейском (7,03%) районах Санкт-Петербурга. 
Так, с помощью ГИС возможно не только систематизировать полученные в ходе иссле-
дований пространственные данные, что упрощает управление и работу с ними, но и ви-
зуализировать полученные данные в виде цифровых карт, что в свою очередь дает воз-
можность быстро и наглядно оценить эпизоотическую ситуацию по конкретной болезни 
и как следствие улучшить меры борьбы и (или) профилактики с инвазией.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Начало развития геоинформационных 

систем относят к 1960 г., после появления 
в 1940 г. компьютеров и начала цифрови-
зации. Однако только в последние 15-20 
лет ГИС достигли высокого уровня ком-
мерциализации и широкого распростране-
ния по всему миру. 

Геоинформационная система – это 
система, обеспечивающая сбор, хранение, 
обработку, доступ, отображение и рас-
пространение пространственных данных 
[1]. 

К основным функциям ГИС относят, 
во-первых, визуализацию данных – с их 
помощью можно создать иллюстрирован-
ные цифровые карты. Во-вторых, ГИС 
позволяют организовать информацию и 
упрощают управление ею. В-третьих, на 
основании готовых данных геоинформа-
ционные системы помогают моделиро-
вать и прогнозировать новые данные [2, 
3]. 

В данный момент ГИС активно внед-
ряются в область здравоохранения, меди-
цины и ветеринарии. Так, ряд авторов 
сообщают, что ГИС помогают выявлять 
очаги той или иной болезни, особенности 
ее распространения на местности, позво-
ляют управлять бригадами скорой помо-
щи, что ускоряет их прибытие на место 
происшествия. В случае ЧП или катастро-
фы ГИС упрощают ориентацию людей на 
местности для поиска ближайшего лечеб-
ного учреждения [4]. 

В ветеринарии ГИС часто применяют 
с целью эпизоотологического мониторин-
га особо опасных болезней. Например, 
созданы цифровые модели эпизоотиче-
ских процессов бешенства и сибирской 
язвы, официально зарегистрированных на 
территории РФ [5], база данных для кар-
тографирования эпизоотической ситуа-
ции по лейкозу крупного рогатого скота и 
африканской чуме свиней (АЧС) на тер-
ритории Ленинградской области РФ [6], 
изучена география туляремии с целью 
установления связи распространения ин-
фекции с факторами окружающей среды 
[7], проведена  оценка риска заноса и рас-
пространения чумы мелких жвачных жи-

вотных на территорию России с помощью 
цифрового картографирования [8]. 

В области ветеринарной паразитоло-
гии разработаны картографические моде-
ли зон распространения эхинококкоза 
крупного рогатого скота в Ульяновской 
области, а также осуществлен прогноз 
дальнейшей ситуации и выполнено карто-
графирование Ульяновской области по 
основным инвазиям свиньи домашней [9, 
10]. 

По мнению ряда авторов, использова-
ние ГИС дает возможность более полно 
изучать закономерности эпизоотического 
процесса и географию болезней живот-
ных и человека, и на основе этого совер-
шенствовать методологию эпизоотологи-
ческого анализа как в глубокой длитель-
ной ретроспективе, так и в небольших 
временных интервалах. Базы данных ГИС 
позволяют на основании итоговых отче-
тов ветеринарных, медицинских научных 
организаций и надзорных органов прово-
дить текущий и ретроспективный мони-
торинг эпизоотической и эпидемиологи-
ческой ситуации [11, 12, 13]. 

Цель настоящей работы – визуализи-
ровать данные распространения токсока-
роза собак и кошек с помощью свободной 
кроссплатформенной геоинформацион-
ной системы QGIS. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Работа по изучению частоты встречае-
мости токсокароза собак и кошек в Санкт
-Петербурге и Ленинградской области 
выполнялась в период с марта 2020 по 
январь 2023 гг. на кафедре паразитологии 
им. В.Л. Якимова в лаборатории по изу-
чению паразитарных болезней ФГБОУ 
ВО «Санкт-Петербургский государствен-
ный университет ветеринарной медици-
ны» (ФГБОУ ВО СПбГУВМ). 

С целью обнаружения яиц гельминтов 
применяли флотационные методы Дар-
линга и Дарлинга с усовершенствованной 
флотационной жидкостью [14].  

Идентификация возбудителей выпол-
нена с помощью микроскопа «Миктрон-
200М» (ООО «ПЕТРОЛАЗЕР») с визуа-
лизацией при увеличении (ок. 10х, об. 10, 
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20 и 40) и использованием атласа диффе-
ренциальной диагностики гельминтозов 
по морфологической структуре яиц и ли-
чинок возбудителей Черепанова А.А. и 
др., (1999) [15]. 

Экстенсивность инвазии (ЭИ) опреде-
ляли по формуле: 

ЭИ = Np/n×100 % 
где Np – число инвазированных жи-

вотных; 
n – число обследованных животных. 
Эпизоотологический анализ распро-

странения токсокароза собак и кошек в 
различных районах г. Санкт-Петербурга и 
Ленинградской области выполнялся на 
основании полученных результатов изу-
чения гельминтофауны плотоядных, а 
также данных ветеринарной отчетности, 
предоставленных Управлением ветерина-
рии г. Санкт-Петербурга, с помощью гео-
информационных технологий, в частно-
сти с использованием программы 
«QGis» (версия 3.30.1) c открытым кодом 
для создания, редактирования, визуализа-
ции, анализа и публикации геопростран-
ственной информации.  

Формирование базы данных по токсо-
карозу плотоядных выполнялось с помо-
щью программы «Microsoft Excel», 2016.  

Визуализация полученных результатов 
осуществлялась в форме картографиче-
ского проекта с помощью функции 
«QGis» по созданию макетов карты. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На основании собственных исследова-

ний распространения токсокароза плото-
ядных совместно с данными, предостав-
ленными Управлением ветеринарии 
Санкт-Петербурга за последние три года 
(в период с 2020 по 2023 гг.) в программе 
Microsoft Excel (2016) были сформирова-
ны полученные результаты по количеству 
обследований, количеству случаев и ЭИ в 
виде таблиц, которые с помощью геоин-
формационной программы 
«QGis» (версия 3.30.1) визуализированы в 
форме картографического проекта 
(рисунки 1 и 2).  

Так, цифровые карты позволяют 
наглядно продемонстрировать эпизооти-
ческую ситуацию по токсокарозу плото-

ядных, а именно – районы с наибольшей 
ЭИ. В данном случае районы с различной 
частотой встречаемости токсокароза бы-
ли разделены нами по цветовым катего-
риям. Районы, в которых процент наибо-
лее высокий – отмечены красным цветом, 
а с наименьшим процентом – синим. Кро-
ме того, процент ЭИ в каждом районе 
указан в круге, изменяющим свой мас-
штаб автоматически в зависимости от 
величины процента. 

Анализируя карту распространения 
токсокароза собак (рисунок 1), видно, что 
наибольшие показатели ЭИ располагают-
ся в близлежащих районах таких как: 
Московский (14,3%), Фрунзенский 
(10,2%), Невский (13,05%), Красносель-
ский (6,7%) районы Санкт-Петербурга и 
Всеволожский (12,05%) район Ленин-
градской области. Однако чаще всего ток-
сокароз регистрируется у собак в Гатчин-
ском районе Ленинградской области, где 
ЭИ равняется 48%, что может быть связа-
но с наличием там крупного центра помо-
щи бездомным животным, преимуще-
ственно собакам. На карте эти районы 
отмечены в красно-оранжевых оттенках. 

Наименьшая ЭИ зарегистрирована в 
следующих районах: Курортный район 
(3%), Приморский (2,5%), Кировский 
(1,4%), Центральный район (1,3%), Кол-
пинский (1,3%), Красногвардейский 
(1,1%), Адмиралтейский (1%).  На карте 
районы обозначаются в желто-зеленых 
оттенках. 

В Пушкинском районе города Санкт-
Петербурга из 113 обследований собак, 
токсокароза не было обнаружено (ЭИ 
составляет 0%), на карте этот район выде-
лен темно-синим цветом.  

Распространение токсокароза кошек 
представлено на рисунке 2. Исходя из 
карты видно, что чаще всего инвазия ре-
гистрируется у кошек в Калининском 
районе, где процент встречаемости соста-
вил 15%. Затем по мере снижения экстен-
сивности инвазии располагаются следую-
щие районы: Невский (12,5%), Москов-
ский (8,33%), Красносельский (7,32%), 
Адмиралтейский (7,03%).  
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Рис. 1 – Распространение токсокароза собак в городе Санкт-Петербурге 
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Рис. 2 – Распространение токсокароза кошек в городе Санкт-Петербурге 
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Соответственно красный цвет с Кали-
нинского района постепенно снижает 
интенсивность до оранжевого. 

ЭИ по токсокарозу кошек в Колпин-
ском и Курортном районах города Санкт-
Петербурга также достаточно высока и 
составляет 6,58% и 5,98% соответственно 
(желтые оттенки). 

Наименьший процент встречаемости 
токсокароза кошек наблюдается в таких 
районах, как: Фрунзенский (3,85%), Цен-
тральный (3,52%), Пушкинский (3,3%), 
Приморский (3,19%), Кировский (3,03%) 
и реже всего токсокароз кошек регистри-
руется в Красногвардейском районе 
(2,43%) (зеленые и синие оттенки). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Геоинформационные технологии, в 

частности программа QGis, позволяют 
систематизировать полученные в ходе 
исследований пространственные данные, 
упрощают управление и работу с ними, 
позволяют визуализировать данные в ви-
де цифровых карт, что в свою очередь 
дает возможность быстро и наглядно оце-
нить эпизоотическую ситуацию по кон-
кретной болезни и, как следствие, улуч-
шить меры борьбы и (или) профилактики 
с инвазией.  

Применение геоинформационных тех-
нологий в ветеринарии позволяет нагляд-
но проанализировать эпизоотическую 
ситуацию по различным болезням. Так, в 
результате применения программы QGis 
было установлено, что у собак токсокароз 
чаще регистрируется в Московском рай-
оне (14,3%), Фрунзенском (10,2%), 
Невском (13,05%), Красносельском 
(6,7%) и Всеволожском (12,05%) районе 
Ленинградской области, а у кошек – в 
Калининском районе (15%), Невском 
(12,5%), Московском (8,33%), Красно-
сельском (7,32%) и Адмиралтейском 
(7,03%). 

Дальнейшее развитие применения гео-
информационных технологий в ветерина-
рии и паразитологии, в частности, позво-
лит прогнозировать пути распростране-
ния инвазий не только в рамках одного 
города, но и между крупными городами-
мегаполисами и даже странами. 

GEOGRAPHICAL INFORMATION 
SYSTEMS IN THE EPIZOOTOLOGI-
CAL MONITORING OF PARASITAL 
INVASIONS OF CARNIVORES WITH 
ZOOONOSIC POTENTIAL 
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ABSTRACT 
Recently, geographic information sys-

tems (GIS) have reached a high level of 
commercialization, wide distribution around 
the world and are being introduced into vari-
ous fields of science, including medicine and 
veterinary medicine in order to visualize 
geospatial information to improve the quali-
ty of epizootological and epidemiological 
monitoring. A geographic information sys-
tem is a system that provides the collection, 
storage, processing, access, display and dis-
tribution of spatial data. Us from March 
2020 to January 2023 work was carried out 
to study the frequency of occurrence of toxo-
cariasis in dogs and cats in the city of St. 
Petersburg and the Leningrad region. Based 
on the results of the study of the helminth 
fauna of carnivores, as well as veterinary 
reporting data provided by the City Veteri-
nary Department using the Quantum GIS 
(QGIS) program, data on the distribution of 
zoonotic invasion of carnivores were visual-
ized and it was found that toxocariasis in 
dogs is more often recorded in Moscow 
(14.3 %), Frunzensky (10.2%), Nevsky 
(13.05%) Krasnoselsky (6.7%) districts of 
St. Petersburg and Vsevolozhsky (12.05%) 
district of the Leningrad region, and in cats - 
in the Kalininsky district (15 %), Nevsky 
(12.5%), Moskovsky (8.33%), Krasnoselsky 
(7.32%) and Admiralteysky (7.03%) districts 
of St. Petersburg. Thus, with the help of GIS, 
it is possible not only to systematize the spa-
tial data obtained during research, which 
simplifies management and work with them, 
but also to visualize the data obtained in the 
form of digital maps, which in turn makes it 
possible to quickly and clearly assess the 
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epizootic situation for a particular disease 
and as a consequence, improve measures of 
control and (or) prevention of invasion. 
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РЕФЕРАТ 
Ежегодно по территории Российской Федерации перевозится большое коли-
чество животных. За 2022 г. зафиксировано перемещение 156229 голов ло-
шадей. Для минимизации рисков распространения инфекций и инвазий раз-
работаны строгие ветеринарные требования, в числе которых обязательная 
дегельминтизация во время карантинирования перед отправкой. В пункт 
назначения животные должны прибыть свободными от паразитарных заболе-

ваний. Исследование преследовало цель выяснить возможные риски распространения 
гельминтозов лошадей с вновь ввозимыми животными. Были обследованы лошади, сле-
дующие транзитом через г. Благовещенск из хозяйств Центральной России в страну Во-
сточной Азии. Фекалии исследовали методами флотации и лярвоскопии с последующим 
определением систематического положения паразитов. Гельминтозная инвазия обнару-
жена у 64,3% обследованных животных с различной интенсивностью. Выявлены как 
повсеместно распространенные гельминтозы лошадей (трихонематоз, параскаридоз), так 
и опасные заболевания, которые не регистрируются у лошадей конноспортивных клубов 
г. Благовещенска (альфортиоз, стронгилёз, деляфондиоз, аноплоцефалидоз). Учитывая 
время транспортировки, время действия антигельминтных препаратов в организме ло-
шадей и сроки преимагинального развития различных видов гельминтов, выявление дан-
ных болезней говорит о некачественно проведенной дегельминтизации перед транспор-
тировкой из пункта отправления. При организации перемещения лошадей необходимы 
более тщательный контроль за организацией процесса перевозки и соблюдением норма-
тивных требований для обеспечения эпизоотической безопасности животных, снижения 
рисков распространения инфекций и инвазий на благополучных территориях.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
По территории Российской Федера-

ции, а также за ее пределы в страны 
Таможенного союза и третьи страны, 

постоянно происходит перемещение жи-
вотных различными видами транспорта. 
По данным ФГИС «ВетИС» за 2021 г. 
было перевезено 79,8 млн. голов различ-
ных видов животных, в том числе 180148 
лошадей [1], в 2022 г. по территории Рос-
сии перевезли 156 229 лошадей. Переме-
щение животных, независимо от расстоя-
ний, влечет за собой риск распростране-
ния инвазий и инфекций, несмотря на ряд 
жестких ветеринарных требований. Пере-
возка спортивных лошадей на соревнова-
ния или постоянное пребывание регла-
ментируется ветеринарными правилами 
перемещения спортивных лошадей по 
территории Российской Федерации и Та-
моженного союза, оформляются ветери-
нарные сопроводительные документы 
(ВСД) [2]. Обязательными условиями для 
оформления ВСД является благополучие 
хозяйства и региона вывоза по инфекци-
онным и инвазионным болезням, каран-
тинирование лошадей, наличие ряда диа-
гностических исследований, вакцинаций 
и дегельминтизация [3]. При международ-
ной перевозке необходимо выполнить ряд 
ветеринарных предписаний страны ввоза 
[4]. Чаще всего транспортировка лошадей 
осуществляется автомобильным транс-
портом (коневоз), который специально 
оборудован для перевозки этого вида жи-
вотных [5]. Все эти требования и меро-
приятия направлены на то, чтобы у при-
нимающей стороны были гарантии био-
логического благополучия, связанного с 
временным или постоянным пребывани-
ем на своей территории новых животных. 
Но как показывают исследования, вновь 
ввозимые лошади оказываются заражены 
различными видами гельминтов и явля-
ются источником распространения инва-
зии [6]. Поэтому цель данной работы – 
изучение гельминтологического статуса 
транзитных лошадей для оценки рисков 
распространения гельминтозов. 

 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

В декабре 2022 г на территорию ип-
подрома г. Благовещенска прибыл коне-
воз, следующий из Центральной России в 
одну из стран Восточной Азии. Перевози-
лись спортивные и племенные лошади 
орловской рысистой породы в количестве 
21 головы с полным пакетом ветеринар-
ных сопроводительных документов. На 
гельминтозы во время передержки было 
обследовано 14 лошадей. Фекалии в ко-
личестве 7-10 г отбирались сразу после 
дефекации и исследовались на наличие 
яиц нематод и цестод методом флотации 
по Котельникову-Хренову. Для выделе-
ния инвазионных личинок стронгилят 
желудочно-кишечного тракта применяли 
метод лярвоскопии по Берману-Орлову 
после культивирования в термостате при 
25-27 ° С, в течение 7-10 дней [7]. Опре-
деляли систематическое положение гель-
минтов по Ивашкину и Двойносу [8]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Общее время движения коневоза в 

пути на момент прибытия в г. Благове-
щенск составило около 12 суток. Транзит-
ная остановка на территории ипподрома 
не превышала двух дней. Животные были 
размещены в отдельно стоящем здании в 
индивидуальных денниках, что исключа-
ло возможность контакта с лошадьми, 
содержащимися на ипподроме. Из 14 об-
следованных голов у 9 (64,3%) в микстин-
вазии флотационным мето-
дом обнаружены яйца следующих гель-
минтов: нематод подотряда Strongyla-
ta (Railliet et Henry, 1913), нематод вида 
Parascaris equorum (Goeze, 1782), цестод 
рода Anoplocephala (Blanchard, 
1848). Стронгилятами заражены все 9 
голов лошадей, из них у двух голов обна-
ружены аноплоцефаляты и у четырех – 
параскарисы. Интенсивность гельминтоз-
ной инвазии была невысокая, от 2 до 21 
яйца на 1 г фекалий. Инвазионные личин-
ки стронгилят были определены 
как представители малых стронгилят рода 
Trichonema (Cobbolt, 
1874) без видовой идентификации, 
и виды больших стронги-
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лят: Strongylus equinus (Muller, 1780), Al-
fortia edentatus (Loos, 1900), Delafond-
ia vulgaris (Loos, 1900). Трихонематоз и 
параскаридоз относятся к довольно рас-
пространенным гельминтозам лошадей. 
Обнаруженные виды больших стронгилят 
и, соответственно, вызываемые ими бо-
лезни – стронгилёз, альфортиоз и де-
ляфондиоз, а также аноплоцефаляты, не 
характерны для гельминтофауны конно-
спортивных клубов г. Благовещенска. 
Ранее при обследовании лошадей, посто-
янно находящихся на территории Благо-
вещенского ипподрома, из подотряда 
стронгилят были обнаружены только 
представители рода трихонем [9].  Выяв-
ленные гельминтозы у транзитных лоша-
дей опасны, тяжело поддаются лечению и 
могут привести к летальному исходу. По-
этому после отъезда животных далее по 
маршруту следования, денники, где они 
содержались, были тщательно вычищены 
и обеззаражены для исключения контами-
нации территории ипподрома и возмож-
ного заражения других лошадей. По вете-
ринарным правилам дегельминтизация 
должна осуществляться в период 30-
дневного карантинирования животных. 
Сроки выведения различных антгельмин-
тиков из организма лошадей составляет 
от 10 суток (фенбендазол) до 9 недель 
(ивермектины) [10], а срок преимагиналь-
ного развития основных видов гельмин-
тов, паразитирующих в желудочно-
кишечном тракте у лошадей, составляет 
от 6 недель (параскарисы и аноплоцефа-
ляты) до 9 месяцев (стронгиляты). То есть 
при сложении минимальных сроков дей-
ствия антгельминтика, срока развития 
гельминтов и срока транспортировки, 
лошади, прибывшие в Амурскую область 
из Центральной России, при своевремен-
но проведенной дегельминтизации, долж-
ны были быть свободны от паразитов. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Выявление гельминтозов у перемеща-

емых лошадей не является единичным 
случаем. Не всегда к дегельминтизации 
относятся с должным вниманием как ве-
теринарные специалисты, так и отправи-
тели. Учитывая количество перемещае-

мых по России лошадей, вызывает озабо-
ченность возможность распространения 
новых возбудителей гельминтозов в бла-
гополучные конноспортивные клубы, 
регионы и страны дальнего и ближнего 
зарубежья.  Поэтому ветеринарным спе-
циалистам на местах и заводчикам лоша-
дей следует относиться ответственно к 
подготовке перемещения животных, стро-
го соблюдая порядок ветеринарного кон-
троля согласно нормативным докумен-
там.  
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ABSTRACT 
Every year a large number of animals 

are transported across the territory of the 
Russian Federation. In 2022, the movement 
of 156,229 heads of horses was recorded. To 
minimize the risks of spreading infections 
and invasions, strict veterinary requirements 
have been developed, including mandatory 
deworming during quarantine before ship-
ment. The animals must arrive at their desti-
nation free of parasitic diseases. The study 
aimed to find out the possible risks of the 
spread of helminthiasis of horses with newly 
imported animals. Horses in transit through 
the city were examined. Blagoveshchensk 
from the farms of Central Russia to the 
country of East Asia. Feces were examined 
by flotation and larvoscopy methods, fol-
lowed by determination of the systematic 
position of parasites. Helminthic invasion 
was detected in 64.3% of the examined ani-
mals with varying intensity. Both wide-
spread helminthiasis of horses 
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(trichonematosis, paraskaridosis) and dan-
gerous diseases that are not registered in 
horses of equestrian clubs of Blagovesh-
chensk (alfortiosis, strongylosis, delafondio-
sis, anoplocephalidosis) have been identi-
fied. Taking into account the time of trans-
portation, the duration of action of anthel-
mintic drugs in the body of horses and the 
timing of the preimaginal development of 
various types of helminths, the identification 
of these diseases indicates poor-quality de-
worming before transportation from the 
point of departure. When organizing the 
movement of horses, more careful control 
over the organization of the transportation 
process and compliance with regulatory re-
quirements is needed to ensure the epizootic 
safety of animals, reduce the risks of spread-
ing infections and invasions in safe territo-
ries. 
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РЕФЕРАТ 
В статье рассматривается проблема распро-
странения гельминтозной болезни – лигулеза – 
в водоемах Оренбургской области. Лигулез – 
широко распространенная природно-очаговая 
болезнь, поражающая большое количество 
пресноводных рыб. Паразитируя в брюшной 

полости рыб, гельминт сдавливает внутренние органы и нарушает их функции, снижая 
тем самым качество рыбной продукции. Целью наших исследований явилось изучение 
степени зараженности леща плероцеркоидами рода Ligulа Черновского водохранилища 
Оренбургской области. Всего методом частичного паразитологического вскрытия по 
методике В.А. Догеля, исследовано 360 штук леща разного возраста в мае-октябре 2021 
и 2022 годов в Черновском водохранилище Оренбургской области. У вскрытых рыб от-
мечалась атрофия печени и других паренхиматозных органов, а также органов размно-
жения. Зараженные рыбы были истощены, заметно отставали в росте. Скапливаясь на 
мелководье, их легко можно было выловить. Экстенсивность инвазии согласно нашим 
исследованиям была достаточно высокой в течение всего периода, заметно возрастала в 
июле-августе, в осенние месяцы несколько снижалась. Интенсивность инвазии имела 
максимальные значения в августе-сентябре. Заражению были подвержены рыбы в воз-
расте двух лет и старше. Наибольшие показатели экстенсивности инвазии зафиксирова-
ны у леща двух-трех лет (более 60 % всех зараженных особей), у старших возрастных 
групп наблюдалось заметное снижение этого показателя. Максимальных размеров (24,7 
см (2,8-95)) плецеркоиды Ligula intestinalis достигали к четвертому-пятому году жизни 
рыбы, т.е. через два-три года после заражения. Черновское водохранилище Оренбург-
ской области – природный очаг лигулеза. Борьба с этой болезнью является важной ме-
рой, способной обеспечить экологическую чистоту водохранилища. 

https://orcid.org/0000-0002-2385-264X?lang=ru
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ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
В последние годы в Оренбургской 

области уделяется большое внимание 
вопросам увеличения рыбных запасов 
естественных и искусственных водоемов. 
Ежегодно проводится зарыбление реки 
Урал, водохранилищ области карповыми, 
осетровыми видами рыб, а также мелио-
ративные мероприятия. Одна из причин, 
ухудшающих качество рыбной продук-
ции из водоемов области, - гельминтозы. 
Они снижают упитанность и жирность, 
портят товарный вид выловленных рыб, 
тем самым причиняя значительный эко-
номический ущерб [1]. 

Лигулез – распространенная гельмин-
тозная болезнь многих видов пресновод-
ных рыб, особенно часто регистрируется 
у карповых. Заболевание у рыб вызывают 
плероцеркоиды ремнецов из рода Ligula 
(семейство Ligulidae). Паразитируя в 
брюшной полости, гельминт сдавливает 
внутренние органы, нарушает их функ-
ции, что может приводить к атрофии и 
бесплодию [2]. 

К естественным причинам распростра-
нения лигулеза относятся рыбоядные пти-
цы – окончательные хозяева ремнецов 
Ligula. В кишечнике птиц гельминты ста-
новятся половозрелыми и живут всего 
несколько суток, выделяясь с пометом и 
не причиняя особого вреда. Контролиро-
вать численность рыбоядных птиц на во-
доемах достаточно сложно и не всегда 
возможно [3]. 

Целью наших исследований явилось 
изучение степени зараженности леща 
плероцеркоидами рода Ligula Черновско-
го водохранилища Оренбургской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Материалом для настоящей работы 
послужили паразитологические исследо-
вания леща, проведенные нами в мае-
октябре 2021 и 2022 годов в Черновском 
водохранилище Оренбургской области.  

Всего методом частичного паразито-
логического вскрытия по методике В.А. 
Догеля, исследовано 360 штук леща раз-
ного возраста. Сбор, фиксация материала 
проводилась по общепринятым методи-

кам [4]. Для вскрытия использовалась 
живая рыба. Перед паразитологическими 
исследованиями у каждой особи отбирали 
чешую для определения возраста. Затем 
вскрывали полость тела и выбирали 
ремнецов.  

При определении видовой принадлеж-
ности пользовались «Определителем па-
разитов пресноводных рыб» [5]. Для ко-
личественной оценки зараженности рыб 
использовали показатели: экстенсивность 
инвазии (ЭИ, %) и интенсивность инвазии 
(ИИ, экз.) [3]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Черновское водохранилище создано 

на реке Черная – левобережном притоке 
реки Урал – с целью орошения сельскохо-
зяйственных угодий, а также регулирова-
ние стока и увеличение водности реки. 
Площадь водохранилища 1285 га. Про-
должительность периода со среднесуточ-
ными температурами выше 15оС, колеб-
лется в пределах 106–120 дней. Кисло-
родный режим Черновского водохранили-
ща благоприятный для гидробионтов во 
все сезоны года.  

Температурный режим поверхностных 
вод характеризуется хорошим прогревом 
в летнее время до +26ºС и низкими темпе-
ратурами +1,8ºС зимой. Ледостав прохо-
дит в середине ноября. Дно водохранили-
ща представлено илисто–песчаными 
грунтами с преобладанием илистых отло-
жений. На мелководной части затонов 
среднего течения водохранилища и в вер-
ховье встречаются заросли макрофитов: 
камыша, тростника и рогоза. В прибреж-
ной части заливов левобережья растет 
осока. Макрофиты занимают до 12% от 
общей площади водоема [6]. 

Результаты исследований представле-
ны в таблице 1. 

Небольшие глубины Черновского во-
дохранилища (преобладающие глубины в 
приплотинном участке 8–10 м), хорошая 
прогреваемость поверхностных вод спо-
собствуют активному развитию зоопланк-
тона – представителей родов Сyclops, 
Eudiaptomus  – промежуточных хозяев 
ремнецов L. intestinalis. Кроме того водо-
хранилище – излюбленное место гнездо-
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вания чаек и других видов рыбоядных 
птиц, которые являются окончательными 
хозяевами данного паразита. В кишечни-
ке птиц лигулы в течение нескольких ча-
сов становятся половозрелыми, продуци-
руют яйца и погибают через несколько 
дней. Птицам гельминты не причиняют в 
итоге особого вреда [3, 7]. Наиболее дли-
тельный период ремнецы находятся в 
организме рыбы, оказывая на него наибо-
лее пагубное воздействие. Лещ в Чернов-
ском водохранилище оказался очень вос-
приимчив к заражению плероцеркоидами 
L. intestinalis. 

Согласно нашим исследованиям ЭИ 
была достаточно высокой в течение всего 
периода, заметно возрастала в июле-
августе, в осенние месяцы несколько сни-
жалась. ИИ имела максимальные значе-
ния в августе-сентябре. Это объясняется 
массовым гнездованием рыбоядных птиц 
во второй половине лета на побережье 
водохранилища. Весной степень зараже-
ния заметно ниже, так как инвазирован-
ные лизулами рыбы погибают за зимний 
период. 

Заражению были подвержены рыбы в 
возрасте двух лет и старше. Наибольшие 
показатели ЭИ зафиксированы у леща 
двух-трех лет (более 60 % всех заражен-
ных особей), у старших возрастных групп 
наблюдалось заметное снижение этого 
показателя. Связано это, скорее всего, с 
особенностями питания в разном воз-
расте. Младшие возрастные группы леща 
потребляют ветвистоусых и веслоногих 
ракообразных, у старших в рационе пре-
обладают бентосные организмы. 

Таблица 1 
Зараженность леща Черновского водохранилища  
плероцеркоидами лигулы (L. intestinalis) 

Максимальных размеров (24,7 см (2,8-
95) средняя длина (max-min)) плецеркои-
ды L. intestinalis достигали к четвертому-
пятому году жизни рыбы, т.е. через два-
три года после заражения. Большая часть 
рыб при ИИ более 4-5 экземпляров поги-
бает в этом же возрасте. 

При осмотре инвазированной рыбы 
отмечались все признаки лигулеза. 
Брюшко в передней части было вздутое, 
плотное на ощупь. Сдавленные внутрен-
ние органы имели признаки атрофии. Пе-
чень у некоторых особей мраморной 
окраски, дряблой консистенции. Стенки 
кишечника истонченные, кишечник пере-
плетен паразитами. Гонады недоразвиты. 
Зараженные рыбы были истощены, замет-
но отставали в росте. Скапливаясь на 
мелководье, их легко можно было выло-
вить.  

ВЫВОДЫ/ CONCLUSIONS 
Таким образом, Черновское водохра-

нилище Оренбургской области – природ-
ный очаг лигулеза. Для снижения степени 
зараженности леща можно рекомендовать 
следующие мероприятия. 

- проведение профилактического мас-
сового вылова леща; 

- по согласованию с Министерством 
природных ресурсов, экологии и имуще-
ственных отношений Оренбургской обла-
сти осуществлять отстрел чаек в при-
брежной зоне Черновского водохранили-
ща, что может повлиять на изменение 
мест гнездования; 

- выкос прибрежной высшей водной 
растительности; 

Месяцы 
Количество иссле-
дованных рыб, шт. 

Количество инвази-
рованных рыб, шт. 

ЭИ, % ИИ, экз. 

Май 57 27 47 2-3 

Июнь 64 41 64 3-5 

Июль 65 54 83 4-7 

Август 72 61 85 5-8 

Сентябрь 60 43 72 6-7 

Октябрь 42 29 69 4-5 
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- вылов и уничтожение больной, сну-
лой рыбы; 

- регулярный мониторинг степени за-
раженности леща лигулезом. 
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ABSTRACT 
In recent years, much attention has been 

paid in the Orenburg region to the issues of 
increasing fish stocks in natural and artificial 
reservoirs. Annually, the Ural River, reser-
voirs of the region are stocked with carp, 
sturgeon species of fish, as well as land rec-
lamation activities. One of the reasons that 
worsen the quality of fish products from the 
reservoirs of the region is helminthiases. 
They reduce fatness and fat content, spoil the 
marketable appearance of caught fish, there-
by causing significant economic damage [1]. 

Ligullosis is a common helminthic dis-
ease of many species of freshwater fish, es-
pecially often recorded in cyprinids. The 
disease in fish is caused by plerocercoids of 
Ligulidae from the genus Ligula (family 
Ligulidae). Parasitizing in the abdominal 

cavity, the helminth compresses the internal 
organs, disrupts their functions, which can 
lead to atrophy and infertility [2]. 

The natural causes of the spread of ligu-
losis include fish-eating birds - the final 
hosts of the Ligula. In the intestines of birds, 
helminths become sexually mature and live 
only a few days, standing out with litter and 
not causing much harm. It is quite difficult 
and not always possible to control the num-
ber of fish-eating birds in water bodies [3]. 

The aim of our research was to study the 
degree of infestation of bream with plerocer-
coids of the genus Ligula in the Chernovsky 
reservoir of the Orenburg region. 
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РЕФЕРАТ 
Териофаунистический список диких полорогих жи-
вотных Юго-Восточного Алтая включает в себя ал-
тайского горного барана (Ovis ammon ammon), а 
также сибирского горного козла (Capra sibirica). 
Преобладающими видами сельскохозяйственных 
животных в Республике Алтай являются козы и ов-

цы. Паразитофауна и взаимообмен между дикими полорогими и мелким рогатым скотом 
на данных территориях недостаточно изучен. Пробы были отобраны сотрудниками 
национального парка «Сайлюгемский». На кафедре В.Л. Якимова были проведены ово-
скопические и лярвоскопические методы исследования. Подсчет среднего числа яиц 
проводили при помощи счетной камеры ВИГИС (ВНИИП им. К. И. Скрябина).  По по-
лученным результатам был проведен анализ перекрестной инвазии. У диких полорогих 
из 120 исследованных проб и у мелкого рогатого скота из 31 пробы были обнаружены 
эндопаразиты, относящиеся к четырем крупным таксономическим группам: протистам, 
трематодам, цестодам и нематодам. У диких полорогих из группы нематод установлена 
инвазия яйцами рода Trichuris, по морфологическим и морфометрическим признакам 
были обнаружены яйца аскаридного типа, яйца нематод отряда Strongylida, рода Mar-
shallagia, Nematodirella, Nematodirus spp., а также личинки рода Protostrongylus. Из груп-
пы трематод обнаружены яйца вида Hasstilesia ovis, а также Dicrocoelium sp. Из группы 
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цестод были обнаружены яйца рода Moniezia sp. Из группы протистов найдены ооцисты 
рода Eimeria spp. У мелкого рогатого скота в отличии от диких полорогих были обнару-
жены нематоды рода Strongyloides sp. Количество случаев выявления у мелкого рогатого 
скота нематоды рода Protostrongylus sp. значительно ниже, чем у диких полорогих, а 
яйца стронгилидного типа встречались чаще. Также не было найдено яиц трематоды 
рода Dicrocoelium sp. В остальном эндопаразитофауна была сходной с дикими полороги-
ми. Данное исследование поможет составить полноценную картину паразитофауны и 
перекрестной инвазии диких полорогих животных и мелкого рогатого скота. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
К териофауне диких полорогих живот-

ных Юго-Восточного Алтая относятся 
алтайский горный баран (Ovis ammon am-
mon) (син. архар, аргали, и др.)  и сибир-
ский горный козел (Capra sibirica) (син. 
тэк, центральноазиатский каменный козел 
и др.). Аргали занесен в Красную книгу 
Российской Федерации и Красную книгу 
Республики Алтай. На данный момент 
основная часть популяции сосредоточена 
в Монголии (Баян-Улгий аймак). В Юго-
Восточном Алтае (Россия) этот вид рас-
пространен на двух хребтах: Сайлюгем-
ский и Чихачёва [1, 2, 3]. 

Сибирский горный козел занесен в 
Красную Книгу МСОП со статусом 
«находящийся под угрозой» (NT) и тен-
денцией к сокращению численности. C 
2021 года занесен в мораторий на добычу 
сроком на три года в результате критиче-
ского снижения численности Республики 
Алтай в следствии антропогенного факто-
ра (охота, браконьерство) [4]. По послед-
ним данным МСОП общая численность 
половозрелых особей козерога составляет 
102 000 – 150 000 [5]. Численность попу-
ляции сибирского горного козла на 2022 
год для российской части Алтае-
Саянского экорегиона оценивается в 3 
000 – 4 000 особи [6]. 

В рамках программы по сохранению 
редких и исчезающих видов животных в 
Республике Алтай в Кош-Агачском рай-
оне в 2010 году был создан национальный 
парк «Сайлюгемский». Территория парка 
состоит из трех отдельных кластеров: 
«Сайлюгем», «Уландрык» и «Аргут». Два 
первых участка расположены рядом на 
северном макросклоне хребта Сайлюгем. 
Южной границей участков является госу-
дарственная граница России и Монголии. 
Участок «Аргут» находится на отрогах 

Катунского и Северо-Чуйского хребтов 
рядом с государственной границей РФ и 
Казахстана (рисунок 1) [7]. Участок Ар-
гут значительно увлажнен, в связи с чем в 
нем представлены практически все вы-
сотные растительные пояса, алтайские 
горные бараны на данной территории не 
встречаются. 

Преобладающими видами сельскохо-
зяйственных животных в Республике Ал-
тай являются козы и овцы. Мелкий рога-
тый скот традиционно выпасался на тер-
ритории национального парка 
«Сайлюгемский» ещё до создания охран-
ной зоны, поэтому хозяйственная дея-
тельность в данной области разрешена в 
частном порядке. Существуют летние и 
зимние стоянки. На кластере Аргут рас-
положены только зимние. Переходы жи-
вотными совершаются на небольшие рас-
стояния, летом скот стоит в предгорной 
части на возвышенностях до осени, зимой 
в результате снежного покрова пастухи 
спускаются в долины. Также осенью про-
водится дегельминтизация животных с 
помощью инъекционной формы эприно-
мектина в дозе согласно официальной 
инструкции (200 мкг действующего веще-
ства на 1 кг массы). 

У мелкого рогатого скота проводились 
и проводятся паразитологические иссле-
дования в Кош-Агачском районе и других 
районах Республики Алтай. Информации 
о паразитофауне сибирских горных коз-
лов и алтайских горных баранов со сторо-
ны России ограниченное количество.  

 Изучение перекрестной инвазии меж-
ду сибирскими горными козлами и мел-
ким рогатым скотом проводилось в Сай-
люгемском национальном парке в 2016 
году В. Г. Луницыным и др. Несмотря на 
давность исследования, предоставляется 
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возможность сравнить наши результаты с 
данными авторов [8].  

Цель настоящей работы – изучить на 
территории национального парка 
«Сайлюгемский» эндопаразитофауну ди-
ких полорогих, а также мелкого рогатого 
скота гельминтоовоскопическим и гель-
минтолярвоскопическим методами, про-
анализировать перекрестную эндопарази-
тарную инвазию между ними. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

С октября по декабрь 2021 года со-
трудниками Сайлюгемского националь-
ного парка проводился учет численности 
аргали (O. a. ammon) в наиболее актив-
ную фазу гона, когда часть самцов совер-
шает переход с территории Монголии и 
примыкает к основным стадам, состоя-
щим из самок и ягнят. Основная числен-
ность и плотность аргали установлена в 
восточной части Сайлюгемского хребта 
кластер Сайлюгем (ур. Баян-Чаган, Ма-
лые и Большие Шибеты, Аксай,) и кла-

Рис.1 – Карта национального парка «Сайлюгемский» [7] 

стер Уландрык [1]. В этот период на дан-
ных территориях были собраны пробы 
фекалий от архаров в количестве 73 об-
разцов в местах пастьбы и лежек. Из-за 
сложности рельефа, погодных условий и 
осторожности животных не всегда воз-
можно определить возраст и принадлеж-
ность пола, особенно при сборе фекалий, 
поэтому в своих работах мы не разделяем 
пробы по половозрастной принадлежно-
сти. Приблизительная численность аргали 
на данных территориях насчитывается 
около 1812 особей на момент подсчета 
2021 года [3]. Точных данных предоста-
вить невозможно, в связи с мигрирующим 
образом жизни животных. 

С февраля по март 2022 года прово-
дился учет численности снежного барса, а 
также сибирских горных козлов на кла-
стере Аргут. На данных территориях ар-
гали не встречаются в связи с природны-
ми характеристиками местности, числен-
ность же сибирских горных козлов (C. 
sibirica) насчитывает около 1157 особей, 
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но из-за погодных условий данная цифра 
не может быть использована при оценке 
всей группировки горных козлов в Аргуте 
[9]. На данной территории было отобрано 
47 проб фекалий от сибирских горных 
козлов. Отбор проб проводился в окрест-
ностях реки Аргут, Сарыбель, ур. Сепь, 
Ело, Аксай и Кара-Су. Пробы от горных 
козлов собирались в местах пастьбы и 
лежек животных, после предварительного 
подсчета особей. 

У мелкого рогатого скота пробы фека-
лий собирались на кластере Аргут в коли-
честве 31 образца в местах их пересече-
ния с сибирскими горными козлами. На 
данный момент на участке Аргут имеется 
одна стоянка, численность мелкого рога-
того скота насчитывается до 100 особей. 

Лабораторные исследования проводи-
ли согласно методам диагностики гель-
минтозов ГОСТ Р 54627-2011 в лаборато-
рии по изучению паразитарных болезней 
животных при кафедре паразитологии им. 
В. Л. Якимова ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Для изу-
чения зараженности животных гельмин-
тами применяли методы гельминто-
овоскопии флотацией по Дарлингу, а так-
же с помощью седиминтации (для обна-
ружения яиц с малым и большим удель-
ным весом) и гельминтолярвоскопии по 
методу Вайда. Подсчет среднего числа 
яиц проводили при помощи счетной ка-
меры ВИГИС (ВНИИП им. К. И. Скряби-
на).  

  Идентификация гельминтов и про-
тист производилась по морфологическим 
признакам с помощью микроскопа Primo 
Star (Carl Zeiss, Германия). Определение 
линейных размеров паразитов получали   
по фотоснимкам с помощью программы 
Figi/ImageJ (National Institutes of Health, 
США) с предварительной калибровкой по 
объект-микрометру ОМП (ЛОМО, Рос-
сия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
У диких полорогих из 120 исследован-

ных проб и у мелкого рогатого скота из 
31 пробы были обнаружены эндопарази-
ты, относящиеся к четырем крупным так-

сономическим группам: протистам, тре-
матодам, цестодам и нематодам. Экстен-
сивность инвазии (ЭИ) устанавливали 
путем определения процента зараженных 
от общего числа исследованных живот-
ных. В таблице 1 представлены результа-
ты ЭИ эндопаразитами у диких полоро-
гих и мелкого рогатого скота.  

У диких полорогих из группы нематод 
установлена инвазия яйцами рода Trichu-
ris, также обнаружены яйца желудочно-
кишечного тракта нематод отряда Stron-
gylida, в том числе рода Marshallagia, 
Nematodirella, Nematodirus spp., были за-
регистрированы личинки нематод рода 
Protostrongylus (личинка L1 без дорсаль-
ного шипика), хотя на данный момент мы 
не можем однозначно опираться только 
на морфологические признаки в связи с 
обнаруженным впервые в России Or-
thostrongylus у северных оленей в 2020 
году, но для данного подтверждения не-
обходим генетический анализ [10]. У си-
бирских горных козлов также были обна-
ружены личинки протостронгилидного 
типа, по хвостовому концу мы не можем 
исключить личинки рода Neostrongylus, 
Cystocaulus. По морфологическим и мор-
фометрическим признакам у горных коз-
лов были найдены круглые темные яйца 
аскаридного типа, которые имели плот-
ную, толстую оболочку. Средний диаметр 
объектов составлял 84 на 77 мкм. Личин-
ка в яйцах отсутствует, это может быть 
связано с неоплодотворёнными, погибши-
ми яйцами, либо яйцами находящихся на 
ранней стадии развития. Информации о 
регистрируемых яйцах аскаридного типа 
у сибирских горных козлов и алтайских 
горных баранов нет, поэтому встречаю-
щиеся круглые темные яйца у горных 
козлов, сходные с таковыми у мелкого 
рогатого скота (к ним относятся Ascaris 
ovis и Toxocara vitulorum [11]), предвари-
тельно, относим к аскаридному типу. 

Из группы трематод у диких полоро-
гих обнаружены яйца вида Hasstilesia 
ovis, у сибирских горных козлов – рода 
Dicrocoelium sp. Из группы цестод были 
выявлены яйца рода Moniezia sp. Из груп-
пы протистов найдены ооцисты рода Ei-
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meria spp., в том числе были зарегистри-
рованы эймерии, отличающиеся от 
остальных толстой оболочкой желто-
коричневого цвета, а также бóльшим диа-
метром, который варьировался от 42-
49*38-40 мкм, по морфологическим при-
знакам сходные с простейшими вида E. 
intricatа.  

У мелкого рогатого скота в отличие от 
диких полорогих были обнаружены нема-
тоды рода Strongyloides sp. Зараженность 
мелкого рогатого скота нематодой рода 

  Дикие полорогие Мелкий рогатый 
скот 

Алтайский горный баран Сибирский 
горный козел 

Территория Кластер Сай-
люгем 

Кластер 
Уланд-
рык 

Кластер Аргут Кластер Агут 

Животные         

Кол-во 
обследованных проб 

64 9 47 31 

Эндопаразиты: Число зараженных, (ЭИ%) 

Eimeria sp. 54 (84.4) 7 (77,8) 28 (59,6) 20 (64,5) 

Protostrongylus sp. 48 (75,0) 6 (66,7) 20 (42,6) 1 (3,2) 

Dicrocoelium lancea-
tum 

- - 5 (10,6) - 

Nematodirus spp. 31 (48,4) 4 (44,4) 8 (17,0) 4 (12,9) 

яйца стронгилидного 
типа 

2 (3,1) 2 (22,2) 3 (6,4) 15 (48,3) 

Marshallagia sp. 8 (12.5) 2 (22,2) 4 (8,5) 2 (6,4) 

Moniezia sp. 10 (15,6) 2 (22,2) 3 (6,4) 4 (12,9) 

Nematodirella spp. 18 (28,1) - 3 (6,4) - 

Trichuris sp. 20 (31,3) - 2 (4,3) 4 (12,9) 

Hasstilesia ovis 3 (4,7) 2 (22,2) 3 (6,4) 4 (12,9) 

Toxocara vitulorum - - 1 (2,1) 3 (9,7) 

Strongyloides sp. - - - 7 (22,5) 

Личинка протострон-
гилидного типа 

- - 4 (8,5) - 

Таблица 1 
ЭИ обнаруженными эндопаразитами у диких полорогих  

и мелкого рогатого скота 

Protostrongylus spp. значительно ниже, 
чем диких полорогих, а яйца стронгилид-
ного типа встречались чаще. Также не 
было найдено яиц аскаридного типа, тре-
матод рода Dicrocoelium sp., а также про-
стейших сходных с видом E. intricatа. В 
остальном паразитофауна была сходной с 
таковой у диких полорогих. На рисунке 
2,3 представлена ЭИ обнаруженными 
эндопаразитами у исследуемых животных 
кластера Аргут в виде графика. 
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А Б 

Рис. 2 – Сравнительная ЭИ эндопаразитами у исследуемых животных кластера Аргут:  
А – сибирские горные козлы; Б – мелкий рогатый скот  

Территория 
Нац. парк 

кл. Аргут 
Нац. парк 

кл.Сайлюгем 
Нац. парк 

кл. Уландрык 
Нац. парк кл. 

Аргут 

Исследуемые животные Сибирские 
горные козлы 

Алтайские горные бараны Мелкий рога-
тый скот 

Eimeria spp. 15-27 17-23 20-25 16-33 

Яйца стронгилидного 
типа 

8-12 10-15 10-14 26-37 

Strongyloides sp. — — — 1-4 

Nematodirus spp. 2-5 2-7 3-5 6-12 

Moniezia sp. 3-10 5-10 4-12 3-5 

Hasstilesia ovis 5-7 1-6 4-12 2-6 

Trichuris sp. 1-3 1-4 — 2-4 

Ascaris ovis 3 — — — 

Nematodirella spp. 1-4 1-3 — 1-3 

Marshallagia sp. 2-3 2-5 1-4 2-5 

Protostrongylus spp. 15-23 18-25 16-18 1 

личинка протостронги-
лидного типа 

2-4 — — — 

Таблица 2 
ИИ обнаруженных эндопаразитов мелкого рогатого скота на 1 г фекалий  
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Интенсивность инвазии (ИИ) опреде-
ляли при подсчете всех гельминтов и про-
стейших при помощи счетной камеры 
ВИГИС (ВНИИП им. К. И. Скрябина). 
Стоит отметить, что ИИ у диких полоро-
гих и у мелкого рогатого скота во всех 
случаях относилась к низкой степени ин-
вазированности (то есть не более 10 экз. 
трематод или не более 100 экз. цестод/
нематод на 1 г фекалий дефинитивного 
хозяина). В таблице 4 представлена ИИ 
исследуемых животных. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Помимо регистрации инвазии личин-

ками семейства Protostrongylidae с ЭИ 
64,9 %, из которых Protostrongylus sp. 
имеет ЭИ 61,6 % в нашем исследовании у 
диких полорогих, и низкую ЭИ у мелкого 
рогатого скота (4,7 %), в исследованиях 
домашних овец Марченко В. А. и Ефре-
мовой Е. А. (2009-2016гг.) в Юго-
Восточном Алтае были обнаружены ли-
чинки семейства Protostrongylidae с 
наиболее низкой ЭИ в сравнению с дру-
гими областями Республики Алтай 15,5 % 
[12]. Также в исследованиях Байтурсино-
ва К. К. (2008) в Казахстане у сибирских 
горных козлов и архаров были зареги-
стрирована инвазия паразитов рода Proto-
strongylus [13].  

По результатам Ефремовой Е. А. и 
Марченко В. А у домашних овец преобла-
дали стронгилята, на втором месте нема-
тодиры [12], что коррелирует с нашими 
результатами. В исследованиях В. Г. Лу-
ницына и др. (2017) в национальном пар-
ке «Сайлюгемский» у сибирских горных 
козлов и мелкого рогатого скота были 
обнаружены желудочно-кишечные строн-
гилятозы, а также нематодироз. Мо-
ниезиоз был зафиксирован только у гор-
ных козлов. Эймерии были обнаружены 
лишь у мелкого рогатого скота [8]. В 
наших исследованиях мониезиоз и эйме-
риоз был зарегистрированы у диких и 
домашних представителей.  Sharkhuu 
Tuya (2001) в своем исследовании отме-
чает, что к общим для диких и домашних 
жвачных гельминтам Монголии относят 
мониезий, маршаллагий, нематодирелл, 
некоторые виды протостронгил и др., что 

подтверждается и нашими исследования-
ми [14]. Мониезиоз отмечался также К.К. 
Байтурсиновым и в Казахстане, там же 
широко распространены нематоды родов 
Nematodirus, Marshallagia, Nematodirella и 
др. [13]. 

Несмотря на отсутствие возможности 
разделить диких полорогих животных по 
половозрастному составу при сборе проб 
фекалий (количество проб фекалий мел-
кого рогатого скота было меньше, чем у 
диких полорогих), мы наблюдаем общ-
ность эндопаразитокомплекса между ди-
кими и домашними животными, что мо-
жет свидетельствовать о возможности 
взаимообмена между ними. У обоих пред-
ставителей ово- и лярвоскопическими 
методами были обнаружены эндопарази-
ты, относящиеся к четырем крупным так-
сономическим группам: протистам, тре-
матодам, цестодам и нематодам. При 
этом ИИ во всех случаях относилась к 
низкой степени инвазированности. Мы не 
можем экстраполировать всю паразитар-
ную ситуацию для всех диких животных 
в связи с тем, что у нас не представляется 
возможным вскрытие павших животных в 
результате отсутствия возможности круг-
логодичного наблюдения (сложность ре-
льефа, площадь охватываемых террито-
рий, дальность переходов). Также имеют-
ся основания предполагать, что исследо-
вания проб фекалий у ослабленных осо-
бей происходит значительно реже при 
сравнении с сельскохозяйственными жи-
вотными, так как именно они являются 
желаемой добычей для хищников. Также 
стоит отметить момент плановой обра-
ботки сельскохозяйственных животных 
эпримектином, что также влияет на пара-
зитарную нагрузку домашних животных. 
Однако полученная информация помогает 
нам разобраться в эндопаразитокомплек-
се редких видов животных и мелкого ро-
гатого скота на сопредельных территори-
ях. 
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ABSTRACT 

The theriofaunal list of wild bovids of the 
South-Eastern Altai includes the Altai moun-
tain sheep (Ovis ammon ammon), as well as 
the Siberian mountain goat (Capra sibirica). 
The predominant types of farm animals in 
the Altai Republic are goats and sheep. Para-
site fauna and the interchange between wild 
bovids and small cattle in these areas is not 
well understood. Samples were taken by 
employees of the Sailyugemsky National 
Park. At the department, V.L. Yakimov, 
ovoscopic and larvoscopic research methods 
were carried out. The calculation of the aver-
age number of eggs was carried out using a 
VIGIS counting chamber (VNIIP named 
after K.I. Skryabin). According to the results 
obtained, an analysis of cross-invasion was 
carried out. In wild bovids from 120 samples 
studied and in small cattle from 31 samples, 
endoparasites belonging to four large taxo-
nomic groups were found: protists, trema-
todes, cestodes, and nematodes. In wild bo-
vids from the group of nematodes, invasion 
with eggs of the genus Trichuris was estab-
lished, according to morphological and mor-

phometric characteristics, eggs of the ascarid 
type were found, eggs of nematodes of the 
order Strongylida, the genus Marshallagia, 
Nematodirella, Nematodirus spp., as well as 
larvae of the genus Protostrongylus were 
also found. From the group of trematodes, 
eggs of the species Hasstilesia ovis, as well 
as Dicrocoelium sp. From the group of ces-
todes, eggs of the genus Moniezia sp. From 
the group of protists, oocysts of the genus 
Eimeria spp. In small cattle, in contrast to 
wild bovids, nematodes of the genus Stron-
gyloides sp. The number of cases of detec-
tion in small cattle of the nematode of the 
genus Protostrongylus sp. significantly lower 
than in wild bovids, and eggs of the stron-
gylid type were more common. Also, no 
eggs of the trematode of the genus Dicro-
coelium sp. Otherwise, the endoparasite fau-
na was similar to wild bovids. This study 
will help to compile a complete picture of 
the parasite fauna and cross-invasion of wild 
bovids and small cattle. 
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РЕФЕРАТ 
Работа проведена с использованием крыс линии Вистар, которым ежедневно 
внутрижелудочно вводили циперметрин в дозе 1/1000 ЛД50 в течение 60 и 120 
суток. При этом контрольные животные получали внутрь соответствующий 
объем физраствора. При выведении животных из опыта брали кровь для опре-
деления количества эритроцитов, концентрации гемоглобина, глюкозы, молоч-
ной и мочевой кислот, а также общего билирубина. При исследовании эритро-

цитов и печени определяли биохимические показатели, характеризующие углеводный и 
пуриновый обмен, процессы биотрансформации ксенобиотиков, про- и антиоксидантные 
процессы. Длительное низкодозовое воздействие циперметрина в течение 60 суток вы-
зывает у животных гематотоксические эффекты, усиление процессов биотрансформации 
ксенобиотиков и незначительную компенсаторную перестройку метаболических процес-
сов в печени. Воздействие 1/1000 ЛД50 циперметрина в течение 120 суток кроме выше 
названных эффектов вызывает развитие ацидоза, усиливает прооксидантные процессы, 
подавляет функцию антиоксидантной системы и гексозомонофосфатного пути превра-
щения глюкозы. Снижение активности антиоксидантной системы печени обусловлено 
дефицитом глутатиона вследствие активации систем биотрансформации ксенобиотиков 
и подавления активности глутатионредуктазы и глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы, что в 
конечном итоге приводит к развитию окислительного стресса. Длительное воздействие 

mailto:tv.gerunov@omgau.org
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на организм животных низких доз циперметрина вызывает гемолиз эритроцитов, лакто-
ацидоз, активацию прооксидантных систем и угнетение функции антиоксидантной си-
стемы. Дефицит углеводов и подавление активности гексозомонофосфатного пути пре-
вращения глюкозы свидетельствуют о снижении функциональной активности печени и 
повышении риска иммуносупрессии. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В современном мире проблема обеспе-

чения населения продуктами питания 
является важным экологическим, соци-
альным и политическим фактором [1]. 
Одним из основных условий увеличения 
производства сельскохозяйственной про-
дукции является широкое использование 
химических средств борьбы с вредителя-
ми, болезнями растений и сорняками, что 
значительно повышает урожайность сель-
скохозяйственных угодий [2]. Интенсив-
ные технологии в животноводстве требу-
ют большого количества инсектоакарици-
дов для обработки животноводческих 
помещений и борьбы с эктопаразитами 
животных, наносящими существенный 
экономический ущерб за счет снижения 
продуктивности и гибели сельскохозяй-
ственных животных, а также затрат на их 
лечение [3].  Особое место среди инсекто-
акарицидов занимают синтетические пи-
ретроиды, которые широко используются 
не только в растениеводстве и животно-
водстве [4], но и для обработки природ-
ных биотопов с целью предупреждения 
распространения природно-очаговых ин-
фекций [5]. Это порождает целый ряд 
экологических и социальных проблем. 
Отмечая высокий экономический эффект 
от применения пиретроидов, нельзя забы-
вать о повышении санитарно-
гигиенической опасности, связанной с 
загрязнением их остатками сельскохозяй-
ственной продукции, источников водо-
снабжения, лесных биотопов [6]. В связи 
с этим перед наукой и практикой стоит 
задача решения целого ряда фундамен-
тальных и прикладных проблем, связан-
ных с общей экологизацией защиты жи-
вотных, в том числе оптимизацией приме-
нения инсектоакарицдов с учетом сниже-
ния их опасности для человека и окружа-
ющей среды [7]. 

Циперметрин – один из наиболее ши-
роко используемых синтетических пирет-

роидов. Высокая инсектицидная актив-
ность, продолжительное защитное дей-
ствие при низких нормах расхода способ-
ствуют его активному продвижению на 
мировой рынок [8, 9]. Однако длительное 
сохранение циперметрина в объектах 
окружающей среды представляет потен-
циальную опасность для людей и живот-
ных: в супесчаной и суглинистой почве 
он сохраняется в течение 2-4 недель по-
сле применения, а в глинистой почве – до 
10 недель [10], что повышает риск дли-
тельного низкодозового воздействия на 
нецелевые объекты. Некоторые авторы 
отмечают низкую селективность ципер-
метрина и его нежелательные эффекты 
для человека и теплокровных животных 
[11, 12]. Вызываемый синтетическими 
пиретроидами окислительный стресс [13] 
можно рассматривать как типовой пато-
логический процесс, являющийся элемен-
том патогенеза дисфункции разных орга-
нов и систем, в том числе иммунной си-
стемы [14]. Это принципиально важно 
учитывать в промышленном животновод-
стве при профилактике инфекционных 
заболеваний. 

Цель работы – установить механизмы 
развития окислительного стресса при 
длительном низкодозовом воздействии 
циперметрина на организм животных и 
обосновать возможные риски. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Для проведения эксперимента было 
сформировано 4 группы (n=15) из 60 
крыс-самцов линии Вистар с массой тела 
230-250 г. Крысы 1-й и 3-й групп были 
контрольными, им ежедневно вводили в 
желудок физиологический раствор. Жи-
вотным 2-й и 4-й групп ежедневно вводи-
ли внутрь циперметрин в дозе 0,275 мг/кг, 
что составляет 1/1000 ЛД50. Животных 
выводили из эксперимента в два этапа: 
крыс 1-й и 2-й групп – через 60 суток, 3-й 
и 4-й – через 120 суток после начала опы-
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та. В ходе эксперимента использовали 
препаративную форму циперметрина под 
торговым названием 
«Шарпей» (производитель ЗАО Фирма 
«Август», Россия). Во время опытов и в 
процессе выведения животных из экспе-
римента соблюдали требования Директи-
вы 2010/63/EU (от 22 сентября 2010 года) 
по охране животных, используемых в 
научных целях. Перед выведением жи-
вотных из опыта прижизненно под нарко-
зом брали кровь и печень. Кровь центри-
фугировали, из эритроцитарной массы 
готовили гемолизаты, а из печени – гомо-
генаты. В цельной крови определяли ко-
личество эритроцитов и концентрацию 
гемоглобина, в сыворотке крови – кон-
центрацию глюкозы, молочной и мочевой 
кислот, а также содержание общего били-
рубина унифицированными методами 
исследования. В гемолизатах эритроцитов 
определяли содержание общего белка, 
малонового диальдегида (МДА), глутати-
она и активность глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы (Г6ФДГ). В гомо-
генатах печени определяли содержание 
общего белка, гликогена и мочевой кис-
лоты общепринятыми методами, а также 
малонового диальдегида (МДА), глутати-
она, активность глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы (Г6ФДГ), микросо-
мальной оксигеназы, глутатион-S-
трансферазы (ГSТ), глутатионпероксида-
зы (ГПО) и глутатионредуктазы (ГР). Ре-
зультаты исследования обрабатывали с 
помощью программы «Statistica» (v. 10, 
StatSoft, USA). Группы сравнивали с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента. Ре-
зультаты представлены как M±SD – сред-
нее арифметическое ± стандартное откло-
нение. Различия считали статистически 
значимыми при p<0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Воздействие низких доз циперметрина 

в течение 60 суток вызывает у животных 
статистически значимое снижение коли-
чества эритроцитов и концентрации гемо-
глобина в крови (табл. 1). Причиной этого 
может быть усиление липопероксидации 
мембран эритроцитов, что подтверждает-
ся накоплением в них МДА и снижением 

концентрации глутатиона (табл. 1). В ука-
занный период отмечается тенденция к 
увеличению содержания общего билиру-
бина в сыворотке крови и развитию гипо-
гликемии (табл. 1). При этом происходит 
усиленный гликогенолиз. Концентрация 
гликогена в печени у крыс 2-й группы на 
24,1% ниже контроля (табл. 2). 

Ежедневное поступление циперметри-
на в организм животных в течение 60 су-
ток вызывает повышение активности 
микросомальных оксигеназ и ГSТ (табл. 
2). Последний фермент способствует 
конъюгации глутатиона с циперметрином 
и его метаболитами, что ведет к повыше-
нию растворимости пестицида [15] и 
ускоряет его выведение из организма, 
препятствуя депонированию в различных 
тканях. Токсичность циперметрина сни-
жается, но при этом отмечается дефицит 
глутатиона в печени (табл. 2). Снижение 
содержания глутатиона также связано с 
усилением свободнорадикальных процес-
сов. Известно, что циперметрин, как и 
другие пиретроиды, провоцирует усилен-
ную генерацию свободных радикалов 
[13]. Однако интенсивность прооксидант-
ных процессов через 60 суток не выраже-
на. Это подтверждается отсутствием вы-
сокого уровня МДА в печени и сопоста-
вимой с контролем активностью антиок-
сидантных ферментов (ГПО и ГР) (табл. 
2).  

Воздействие циперметрина в течение 
120 сут вызывает более выраженные из-
менения метаболизма. При этом сохраня-
ются пониженные уровни эритроцитов и 
гемоглобина (табл. 1). Вследствие гемо-
лиза эритроцитов отмечается увеличение 
концентрации общего билирубина в кро-
ви (табл. 1). Гемолизу эритроцитов спо-
собствует угнетение антиоксидантной 
системы, о чем свидетельствует дефицит 
глутатиона в эритроцитах (табл. 1). Усу-
губляется это снижением активности 
Г6ФДГ – ключевого фермента гексозомо-
нофосфатного пути превращения глюко-
зы, что ведет к снижению продукции 
НАДФН+Н+, необходимого для восста-
новления глутатиона и других нефермен-
тативных антиоксидантов [16]. 
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Таблица 1 
Изменение показателей крови у крыс при длительном низкодозовом  

воздействии циперметрина, M±SD 

Показатель 
60 суток 120 суток 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа 

Цельная кровь 

Количество эритроцитов, 
×1012/л 

8,64±0,68 7,59±0,93 
p=0,001 

9,09±0,85 7,84±0,96 
p=0,001 

Гемоглобин, г/л 147,0±13,6 131,0±13,7 
p=0,003 

138,0±11,
8 

126,0±12,6 
p=0,008 

Сыворотка крови 

Глюкоза, 
мг/дл 

119,0±14,1 108,0±17,3 
p=0,058 

126,0±23,
4 

101,0±14,6 
p=0,002 

Молочная кислота, 
мг/дл 

60,7±13,2 64,2±10,5 
p=0,423 

59,6±8,47 73,1±9,46 
p<0,001 

Мочевая кислота, 
мг/дл 

1,35±0,32 1,46±0,77 
p=0,288 

1,37±0,27 1,65±0,28 
p=0,008 

Общий билирубин, 
мг/дл 

0,15±0,05 0,18±0,05 
p=0,095 

0,17±0,04 0,23±0,04 
p=0,002 

Эритроциты 

Малоновый диальдегид, 
нмоль/мг белка 

3,28±1,32 5,53±1,85 
p=0,002 

3,04±1,35 5,68±1,41 
p=0,001 

Глутатион, 
нмоль/мг белка 

9,40±1,34 6,35±1,11 
p<0,001 

9,72±2,00 5,29±1,28 
p<0,001 

Глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназа, 
Ед./мг белка 

11,0±2,56 9,92±1,94 
p=0,241 

10,3±2,06 7,02±1,86 
p=0,001 

В сыворотке крови крыс 4-й группы 
отмечается статистически значимое сни-
жение уровня глюкозы на фоне увеличе-
ния содержания молочной и мочевой кис-
лот (табл. 1). Это указывает на развитие 
тканевой гипоксии в результате снижения 
поступления в ткани О2, что является пря-
мым следствием снижения содержания в 
крови эритроцитов и гемоглобина. Гипо-
ксия запускает анаэробный гликолиз и 
способствует интенсификации процессов 
катаболизма пуринов [17]. При этом со-
держание мочевой кислоты увеличивает-
ся не только в крови, но и ткани печени 
(табл. 2). Усиление катаболизма пуринов 
сопряжено с интенсивной выработкой 
активированных кислородных метаболи-
тов (АКМ) в ксантиноксидазной реакции 
[16, 18]. АКМ повреждают мембранные 
структуры гепатоцитов и ведут к накоп-
лению продуктов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ), нарушая тем самым мно-

гие функции печени. В печени крыс, по-
лучавших циперметрин в течение 120 
суток, отмечается увеличение содержания 
МДА в сравнении с контролем (табл. 2). 

Интенсификация прооксидантных 
систем печени ведет к снижению содер-
жания в ней глутатиона (табл. 2). Свой 
вклад в развитие дефицита глутатиона 
вносят и ферменты, участвующие в био-
трансформации циперметрина. По окон-
чании эксперимента в печени крыс 4-й 
группы увеличена активность ГSТ и мик-
росомальных оксигеназ, активно расходу-
ющих как сам глутатион, так и 
НАДФН+Н+, необходимый для его вос-
становления. Снижение активности 
Г6ФДГ печени усугубляет метаболиче-
ские нарушения и блокирует восстановле-
ние глутатиона в глутатионредуктазной 
реакции. Ярко выраженный дефицит глу-
татиона в печени крыс 4-й группы спо-
собствует окислению -SH групп фермен-
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Таблица 2 
Биохимические показатели печени у крыс при длительном низкодозовом воздей-

ствии циперметрина, M±SD 

тов, перекисному окислению белков и 
конверсии ксантиндегидрогеназы в ксан-
тиноксидазу, что приводит к развитию 
окислительного стресса. 

Интенсификация окислительного 
стресса в печени выступает предвестни-
ком нарушений разных функций органа, в 
том числе иммунонадзорной, поскольку 
печень участвует не только в метаболиче-
ских процессах, но и может рассматри-
ваться как орган иммунной системы [19]. 
Она содержит самый обширный пул фа-
гоцитирующих клеток в организме [20], 
при этом участвует в продукции 80-90% 
циркулирующих в крови белков врожден-
ного иммунитета, включая белки острой 
фазы, компоненты комплемента, бактери-
цидные белки, опсонины [21]; цитокины 
и хемокины; содержит большие и разно-
образные популяции резидентных иммун-
ных клеток, при этом гепатоциты выпол-
няют антигепрезентирующую функцию 
[22]. Большое значение имеет иммунная 
толерантность печени, являющаяся обяза-
тельным условием для поддержания толе-

Показатель 
60 суток 120 суток 

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа 

Гликоген, 
мг/г ткани 

46,9±9,71 35,6±6,83 
p=0,003 

45,5±8,91 30,5±6,04 
p<0,001 

Мочевая кислота, 
мкмоль/г ткани 

20,1±5,23 24,1±5,41 
p=0,094 

23,1±6,11 32,8±6,13 
p=0,001 

Малоновый диальдегид, 
нмоль/мг белка 

84,4±16,20 91,5±23,40 
p=0,400 

87,1±17,70 114±21,40 
p=0,003 

Глутатион, 
нмоль/мг белка 

36,4±5,88 28,7±4,34 
p=0,001 

34,1±5,34 24,7±5,80 
p=0,001 

Глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназа, 
Ед./мг белка 

32,4±7,86 27,5±5,25 
p=0,086 

31,7±9,13 18,9±4,37 
p<0,001 

Микросомальная оксигена-
за, 
нмоль/мг/мин. 

0,558±0,043 0,689±0,127 
p=0,003 

0,573±0,061 0,723±0,134 
p=0,002 

Глутатион-S-трансфераза, 
Ед./мг белка 

532,0±167,0 867,0±121,0 
p<0,001 

572,0±128,0 901,0±157,0 
p<0,001 

Глутатионпероксидаза, 
Ед./мг белка 

743,0±149,0 633,0±148,0 
p=0,083 

767,0±107,0 489,0±150,0 
p<0,001 

Глутатионредуктаза, 
Ед./мг белка 

381,0±94,1 343,0±54,4 
p=0,237 

422,0±80,9 288,0±73,8 
p<0,001 

рантности к пищевым и бактериальным 
антигенам, поступающим из кишечника 
[19]. Данные обстоятельства позволяют 
утверждать, что повреждение печени сле-
дует рассматривать как предиктор имму-
нопатологии. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Развитие окислительного стресса при дли-

тельном воздействии на организм животных 
низких доз циперметрина сопровождается 
гемолизом эритроцитов, лактоацидозом и 
усиленным катаболизмом пуриновых моно-
нуклеотидов. Подавление активности гексо-
зомонофосфатного пути превращения глюко-
зы свидетельствует о снижении функциональ-
ной активности печени и повышает риск раз-
вития иммуносупрессии. 
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ABSTRACT 

The purpose of the study is to establish the 
mechanisms of development of oxidative stress 
during long-term low-dose exposure to cyperme-
thrin on the animal organism and to substantiate 
possible risks. The work was carried out using 
Wistar rats, which were intragastrically injected 
daily with cypermethrin at a dose of 1/1000 LD50 
for 60 and 120 days. At the same time, control 
animals received an appropriate volume of saline 
solution inside. When removing animals from the 
experiment, blood was taken to determine the 
number of red blood cells, the concentration of 
hemoglobin, glucose, lactic and uric acids, and 
total bilirubin. In the study of erythrocytes and 
liver, biochemical parameters characterizing car-
bohydrate and purine metabolism, processes of 
xenobiotics biotransformation, pro- and antioxi-
dant processes were determined. Long-term low-
dose exposure to cypermethrin for 60 days causes 
hematotoxic effects in animals, enhancement of 
xenobiotic biotransformation processes, and 
slight compensatory restructuring of metabolic 
processes in the liver. Exposure to 1/1000 LD50 
of cypermethrin for 120 days, in addition to the 
above effects, causes the development of acidosis, 
enhances pro-oxidant processes, and suppresses 
the function of the antioxidant defense system 
and the pentose cycle. The decrease in the activity 
of the liver antioxidant system is due to glutathi-
one deficiency due to the activation of xenobiotic 
biotransformation systems and suppression of the 
activity of glutathione reductase and glucose-6-

phosphate dehydrogenase, which ultimately leads 
to the development of oxidative stress. 

Long-term exposure of animals to low doses 
of cypermethrin causes hemolysis of erythro-
cytes, lactic acidosis, activation of prooxidant 
systems, and inhibition of the antioxidant defense 
system. Deficiency of carbohydrates and suppres-
sion of the activity of the pentose cycle indicate a 
decrease in the functional activity of the liver and 
an increased risk of immunosuppression. 
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РЕФЕРАТ 
Щитовидная железа весьма чувствительна к действию различных стресс-
факторов, в том числе химических. При этом действие многих экотоксикантов 
на эндокринную систему животных не изучено. Остается открытым вопрос о 
влиянии циансодержащих синтетических пиретроидов на синтез и секрецию 
тиреоидных гормонов при длительном низкодозовом воздействии. Цель дан-
ной работы – оценка морфофункционального состояния щитовидной железы у 

лабораторных крыс при указанном режиме воздействия. Исследования проведены на 48 
крысах-самцах линии Вистар. При моделировании влияния на животных низких доз 
дельтаметрин вводили крысам в дозе 1/100 ЛД50, а длительность эксперимента состав-
ляла 120 суток. В крови экспериментальных животных определяли концентрацию тирео-
тропного гормона, общего тироксина (Т4), трийодтиронина (Т3), а также отношение Т4/
Т3. Для определения гормонов использовали метод твердофазного иммуноферментного 
анализа. Для гистологического исследования щитовидную железу животных фиксирова-
ли в 4%-ном нейтральном растворе формальдегида. Срезы с парафиновых блоков окра-
шивали гематоксилином и эозином. При длительном низкодозовом воздействии дельта-
метрина развивается гипофункция щитовидной железы у лабораторных крыс, что сопро-
вождается снижением уровня тиреоидных гормонов в сыворотке крови. Компенсаторно 
возрастает стимулирующее действие гипофиза за счет дополнительного выброса тирео-
тропного гормона. При этом в крови отмечается изменение соотношения Т4/Т3. Гисто-
логическая картина щитовидной железы характеризуется уменьшением площади тиро-
цитов, увеличением фолликулов и уплотнением коллоида. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Основными гормонами щитовидной 

железы являются тироксин (Т4) и трийод-
тиронин (Т3), участвующие в регуляции 
энергетического обмена в организме, а 
также влияющие на ряд важных функций: 
синтез белка, транспорт глюкозы, усвое-
ние кальция, потребление кислорода тка-
нями и др. [1, 2]. По данным некоторых 
авторов, синтетические пиретроиды мо-
гут изменять функцию щитовидной желе-
зы у животных и человека [3, 4, 5]. Одна-
ко остается открытым вопрос о длитель-
ном влиянии низких доз циансодержащих 
синтетических пиретроидов на синтез и 
секрецию тиреоидных гормонов. В связи 
с этим целью данной работы явилась 
оценка морфофункционального состоя-
ния щитовидной железы у лабораторных 
крыс при длительном воздействии на ор-
ганизм низких доз дельтаметрина 
(C22H19Br2NO3). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования проводили с использо-
ванием крыс-самцов линии Вистар. Для 
эксперимента были отобраны 48 клиниче-
ски здоровых крыс с массой тела 230-250 
г. Для изучения длительного воздействия 
низких доз дельтаметрина на функцию 
щитовидной железы было сформировано 
4 группы животных (n=12). Крысы 1-й и 3
-й групп были контрольными и ежеднев-
но получали физраствор. Крысам 2-й и 4-
й групп ежедневно вводили дельтаметрин 
в дозах по 0,87 мг/кг/сут. (1/100 ЛД50). 
Выведение животных из хронического 
эксперимента проводили в два срока: 
крыс 1-й и 2-й групп – через 60 сут., 3-й и 
4-й – спустя 120 суток после начала опы-
та. 

Функцию щитовидной железы оцени-
вали по концентрации общего тироксина 
(Т4) и трийодтиронина (Т3), а также отно-
шению Т4/Т3 в крови. Кроме того, у всех 
животных определяли уровень тирео-
тропного гормона (ТТГ) – сигнальной 
молекулы, регулирующей работу щито-
видной железы [6]. Для определения гор-
монов использовали метод твердофазного 
иммуноферментного анализа. При опре-

делении оптической плотности использо-
вали микростриповый фотометр «Stat Fax 
303 Plus» («Awareness Technology, Inc», 
США). Для гистологического исследова-
ния щитовидную железу животных фик-
сировали в 4%-ном нейтральном растворе 
формальдегида. Срезы с парафиновых 
блоков окрашивали гематоксилином и 
эозином. Микрофотосъемку проводили с 
использованием цифрового микроскопа 
«Альтами Био 1» с программным обеспе-
чением (ООО «Альтами», Россия). Во 
время проведения эксперимента соблюда-
ли требования Директивы 2010/63/EU 
Европарламента и совета Евросоюза от 
22.09.2010 г. 

Полученные в ходе экспериментов 
данные подвергали статистической обра-
ботке с использованием непараметриче-
ского U-критерия Манна-Уитни. Резуль-
таты представлены как Ме – медиана, Q1 
– нижний квартиль, Q3 – верхний квар-
тиль. Различия между выборками считали 
статистически значимыми при значении p
-value <0,05. При статобработке использо-
вали программы «Excel 2013» («Microsoft 
Corp.») и «Statistica 6.0» («StatSoft Inc.»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Ежедневное введение низких доз 

дельтаметрина животным способствует 
развитию гипотиреоза. Статистически 
значимое снижение уровней Т4 и Т3 отме-
чали как на 60-е, так и 120-е сутки экспе-
римента (рис. 1). Дефицит тиреоидных 
гормонов развивается не сразу, так как 
достаточное их количество находится в 
плазме крови в связанном состоянии с 
белками, а также высвобождается из щи-
товидной железы. 

С течением времени наблюдается 
повышение отношения Т4/Т3 (рис. 1). Это 
связано с тем, что период полуобновле-
ния (t1/2) Т4 в кровеносном русле в не-
сколько раз больше, чем Т3. Из-за мень-
шего сродства Т3 к белкам плазмы крови 
и большего сродства к ядерным рецепто-
рам, трийодтиронин быстрее поглощается 
тканями и метаболизируется [1]. Превра-
щение Т4 в Т3 происходит главным обра-
зом в печени под действием фермента 5’-
дейодиназы [1, 6]. При нарушении белок-
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синтезирующей функции печени и разви-
тии окислительного стресса под влиянием 
синтетических пиретроидов снижается 
активность 5’-дейодиназы, что ведет к 
уменьшению концентрации Т3 и наруше-
нию соотношения Т4/Т3 [7, 8]. 

Рис. 1. Тиреоидный статус самцов крыс (Rattus norvegicus), подвергнутых действию 
низких доз дельтаметрина (0,87 мг/кг/сут (1/100 ЛД50)) 

Примечание: p – уровень статистической значимости различий по отношению к соот-
ветствующему контролю. 

В ответ на снижение уровня тиреоид-
ных гормонов в крови повышается кон-
центрация ТТГ (рис. 1), однако это не 
приводит к восстановлению функции щи-
товидной железы. Это указывает на то, 
что нарушение функции гипоталамо-
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гипофизарно-тиреоидной оси при дли-
тельном воздействии низких доз дельта-
метрина происходит на уровне самой щи-
товидной железы. Снижение функции 
щитовидной железы может быть след-
ствием развития окислительного стресса 
в организме крыс под влиянием дельта-
метрина. Известно, что данная железа 
чувствительна к действию активирован-
ных кислородных метаболитов [9], а дель-
таметрин, как и другие синтетические пирет-
роиды, способствует развитию окислительно-
го стресса в различных органах [7, 8, 10, 11]. 

Гипофункцию щитовидной железы под-
тверждает гистологическая картина, характе-
ризующаяся снижением высоты и уменьше-
нием плотности фолликулярного эпителия, 
увеличением объема фолликулов и уплотне-

нием коллоида, в котором в отличие от жи-
вотных контрольной группы практически 
отсутствуют резорбционные вакуоли (рис. 2, 
3). С течением времени в паренхиме железы 
активируются деструктивные процессы, во-
круг фолликулов разрастается соединитель-
ная ткань. 

Снижение функциональной активности 
щитовидной железы при длительном дей-
ствии на организм низких доз дельтаметрина 
можно рассматривать как часть адаптацион-
но-приспособительных механизмов. 
Уменьшение концентрации тиреоидных 
гормонов способствует снижению чув-
ствительности тканей к адреналину, что 
обеспечивает более экономное расходова-
ние энергетических субстратов, в частно-
сти гликогена. 

Рис. 2. Щитовидная железа. Окрас.  
гематоксилином и эозином.  

Увеличение ×150 (контроль). 

Рис. 3. Гипофункция щитовидной железы у 
крысы при введении дельтаметрина в дозе 
1/100 ЛД50 в течение 60 суток. Окрас. 

гематоксилином и эозином.   
Увеличение ×150. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Длительное воздействие низких доз 

синтетического пиретроида дельтаметри-
на вызывает гипофункцию щитовидной 
железы у лабораторных крыс, о чем сви-
детельствует снижение уровня тиреоид-
ных гормонов (тироксина и трийодтиро-
нина) в сыворотке крови и структурные 
изменения в щитовидной железе. При 
этом снижается общий обмен и чувстви-
тельность тканей к катехоламинам, что 
облегчает адаптацию к действию стресс-
фактора. 

MORPHOFUNCTIONAL STATE OF 
THE THYROID GLAND IN RATS 
WITH PROLONGED LOW-DOSE EX-
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ABSTRACT 
The thyroid gland is very sensitive to 

various stress factors, including chemical 
ones. Meanwhile, the effect that many eco-
toxicants have on the animal endocrine sys-
tem has not been studied. The effect of cya-
nide-containing synthetic pyrethroids on the 
synthesis and secretion of thyroid hormones 
during prolonged low-dose exposure remains 
an open question. This research was aimed at 
assessing the morphofunctional state of the 
thyroid gland in laboratory rats under the 
specified exposure regime. The studies were 
conducted on 48 male Wistar rats. When 
modeling the effect of low doses of deltame-
thrin on animals, the substance was adminis-
tered to rats at a dose of 1/100 LD50, and the 
experiment lasted for 120 days. The concen-
trations of thyroid-stimulating hormone, 
total thyroxine (T4), triiodothyronine (T3), 
and the ratio T4/T3 were determined in the 
rats' blood. The solid-phase enzyme immu-
noassay method was used to determine hor-
mones. For histological examination, the 
thyroid gland of animals was fixed in a 4% 
neutral formaldehyde solution. Sections of 
paraffin blocks were stained with hematoxy-
lin and eosin. Prolonged low-dose exposure 
to deltamethrin caused hypofunction of the 
thyroid gland in laboratory rats, which was 
accompanied by a decrease in the level of 
thyroid hormones in the blood serum. The 
stimulating effect of the pituitary gland in-
creased compensatorily due to the additional 
release of thyroid-stimulating hormone. At 
the same time, there was a change in the 
ratio of T4/T3 in the blood. The histological 
patterns of the thyroid gland were character-
ized by a decrease in the thyrocyte area, 
growth of follicles, and colloid densification. 
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РЕФЕРАТ 
Патологии печени имеют значительное влияние на клиренс кофеина, что за-
служивает серьезного внимания и исследований. В случае наличия патологий 
печени, процессы метаболизма кофеина существенно видоизменяются, однако, 
по данным научной литературы, вектор подобных преобразований при кон-
кретных патологиях не определён. Это связано с тем, что гепатопатии снижа-

ют активность ферментов, ответственных за метаболизм кофеина. В некоторых случаях 
может наблюдаться увеличение клиренса кофеина, что связано с временной компенса-
торной активацией некоторых ферментов, которые могут участвовать в метаболизме 
кофеина. Также клиренс кофеина может уменьшаться вследствие снижения метаболиче-
ской активности печени, что значительно замедлит его окончательную экскрецию. Для 
определения изменений клиренса 1,3,7-триметил-ксантина наиболее целесообразным 
является изучение его фармакокинетических параметров, в частности, сравнение его 
концентрации в сыворотке крови в фазы начального роста, плато и снижения с дальней-
шим построение графиков - «кофеиновых кривых». Цель исследования - определение 
изменения уровней кофеина в сыворотке крови при индуцировании токсического гепа-
тита. Исследования проводились в виварии кафедры фармакологии и токсикологии 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ. С целью моделирования токсического гепатита подопытным 
животным ежедневно в течение 5 дней внутрижелудочно вводился 35%-ый масляный 
раствор тетрахлорметана (CCl4) в дозировке 1,5 мл/кг [9]. По завершению индуцирова-
ния токсический гепатит был подтверждён на основании клинико-биохимических при-
знаков.  Спустя сутки после завершения моделирования токсического гепатита у под-
опытных животных определялись уровни кофеина в сыворотке крови в полном соответ-
ствии с предыдущей серией опыта. В результате исследования были построены 
«кофеиновые» кривые, свидетельствующие об повышенных концентрациях кофеина в 
сыворотках, увеличения времени элиминации, а также крайне продолжительном плато 
концентрация кофеина в сыворотке крови при токсическом поражении печени. 

https://rscf.ru/project/23-26-00011/
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Печень является основным органом, 

обеспечивающим метаболизма 1,3,7-
триметил-ксантина (кофеина) у млекопи-
тающих. В процессе элиминации данное 
соединение проходит через несколько фаз 
метаболизма, включая окисление, мети-
лирование и глюкуронирование, прежде, 
чем окончательно выводится из организ-
ма. 

Патологии печени имеют значитель-
ное влияние на клиренс кофеина, что за-
служивает серьезного внимания и иссле-
дований. В случае наличия патологий 
печени, процессы метаболизма кофеина 
существенно видоизменяются, однако, по 
данным научной литературы, вектор по-
добных преобразований при конкретных 
патологиях не определён. Это связано с 
тем, что гепатопатии снижают активность 
ферментов, ответственных за метаболизм 
кофеина. В некоторых случаях может 
наблюдаться увеличение клиренса кофеи-
на, что связано с временной компенсатор-
ной активацией некоторых ферментов, 
которые могут участвовать в метаболизме 
кофеина. Также клиренс кофеина может 
уменьшаться вследствие снижения мета-
болической активности печени, что зна-
чительно замедлит его окончательную 
экскрецию. 

Для определения изменений клиренса 
1,3,7-триметил-ксантина наиболее целе-
сообразным является изучение его фарма-
кокинетических параметров, в частности, 
сравнение его концентрации в сыворотке 
крови в фазы начального роста, плато и 
снижения с дальнейшим построение гра-
фиков - «кофеиновых кривых». 

Цель исследования - определение из-
менения уровней кофеина в сыворотке 
крови при индуцировании токсического 
гепатита. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

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

Для исследования использовались ла-
бораторные животные из предыдущей 
серии эксперимента с целью дальнейшего 

сравнения «кофеиновых кривых» [8]. Ко-
личество животных, их возрастные харак-
теристики, живая масса, условия кормле-
ния и содержания были эквивалентны [8]. 

С целью моделирования токсического 
гепатита подопытным животным еже-
дневно в течение 5 дней внутрижелудоч-
но вводился 35%-ый масляный раствор 
тетрахлорметана (CCl4) в дозировке 1,5 
мл/кг [9]. По завершению индуцирования 
токсический гепатит был подтверждён на 
основании клинико-биохимических при-
знаков[10]. Исследования были проведе-
ны в соответствии принципами Европей-
ской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспери-
ментов и других научных целей, правила-
ми надлежащей лабораторной и клиниче-
ской (GLP и GCP) практики, а также тре-
бованиям Директивы 2010/63/EU Евро-
пейского парламента и совета Европей-
ского Союза от 22 сентября 2010 года по 
охране животных, используемых в науч-
ных целях [11,12]. Дизайн исследования 
одобрен комиссией по биоэтике ФГБОУ 
ВО «Санкт-Петербургский государствен-
ный университет ветеринарной медици-
ны» (протокол №5 от 12.05.2023г). 

Спустя сутки после завершения моде-
лирования токсического гепатита у под-
опытных животных определялись уровни 
кофеина в сыворотке крови в полном со-
ответствии с предыдущей серией опыта 
[8]. 

Математико-статистическую обработ-
ку полученных данных проводили с ис-
пользованием программы STATISTICA 
6.1. Рассчитывали среднюю арифметиче-
скую (М) и ее среднюю ошибку (m), рас-
чет достоверности разницы (р) по крите-
рию Стьюдента не проводился в связи с 
поисковым характером исследования и 
отсутствием групп сравнения [13]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В результате эксперимента патологи-

ческих реакций на введение препарата со 
стороны сердечно-сосудистой системы 
отмечено не было, токсическое действие 
препарата не проявлялось. Уровень кофе-
ина в плазме крови представлены в табли-
це 1. 
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Таблица 1 
Уровень кофеина в плазме крови (в мкг) после введение экзогенного кофеина 

у подопытных крыс с индуцированным токсическим гепатитом (n=6) 

Вводимая дозировка 
препарата (в пересче-
те на чистый кофеин 

50 мг/кг 100 мг/кг 150 мг/кг 

T после введения / 
пол животных 

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

30 мин 24,3±0,6 23,4±0,2 68,3±3,2 67,9±4,7 114,5±8,4 112,3±7,1 

1 час 21,2±0,3 22,1±0,5 72,1±2,8 70,4±3,2 118,3±7,2 116,1±5,2 

2 часа 22,8±0,4 22,4±0,6 82,6±4,1 81,2±3,4 107,9±8,1 108,4±6,3 

4 часа 21,3±0,5 21,7±0,1 81,4±3,7 80,7±5,1 108,2±9,4 107,4±4,9 

8 часов 19,7±0,3 20,3±0,7 80,3±4,2 80,2±4,3 107,7±8,3 107,2±6,5 

12 часов 17,4±0,2 18,3±0,3 59,2±2,5 59,6±5,2 105,2±6,7 106,3±4,1 

Рис. 1 – Уровень кофеина в плазме крови (в мкг) у самцов (♂) и самок (♀) подопыт-
ных крыс с индуцированным токсическим гепатитом после подкожного введения 20% 
раствора кофеин-натрия бензоата в дозе 50,100 и 150мг/кг. 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 111 

Проведя анализ полученных данных, 
мы обнаружили отсутствие какой-либо 
взаимосвязи между биотрансформацией 
кофеина у самцов и самок. 

Уровни кофеина в сыворотке крови 
подопытных животных, в целом, значи-
тельно выше, чем у животных без патоло-
гии, а временной интервал полной элими-
нации не вошёл в исследуемые времен-
ные интервалы [8]. 

Для установления закономерностей в 
элиминации кофеина были построены 
графики изменения его уровней (рис.1). 

При введении животных экзогенного 
кофеина в дозировке 50 мг/кг отмечались 
следующие особенности биотрансформа-
ция кофеина: кратковременная фаза 
начального роста концентрации, выход на 
плато (до 4 часов после введения), а затем 
планомерное линейное снижение. Полу-
ченные данные отличаются от концентра-
ций у тех же животных без индуцирован-
ной гепатопатии длительным (около 3 
часов) плато и началом значимого сниже-
ния уровня только спустя 12 часов после 
введения, что связано со снижением био-
трансформирующих ферментов вслед-
ствие альтерации печени. 

При введении животным экзогенного 
кофеина в дозировке 100 мг/кг нами 
наблюдался резкий рост концентрации 
спустя 2 часа после введения препарата, 
затяжное плато (в течение 6 часов) и зна-
чительное снижение спустя 12 часов. По-
лученные данные объясняются снижени-
ем биотрансформирующих ферментов 
вследствие альтерации печени с последу-
ющими компенсаторными реакциями. 

При введении кофеина в дозировке 
150 мг/кг (верхняя граница терапевтиче-
ской широты применения препарата)  всю 
«кофеиновую кривую» можно охаракте-
ризовать, как плато, так как в исследуе-
мые временные интервалы не были отме-
чены ни значимые подъёмы, ни значимые 
снижения уровня концентраций, что сви-
детельствует о том, что использование 
данной дозировки при индуцированном 
поражении печени не компенсируется. 
Также следует отметить, что у крыс дан-
ной группы в ходе эксперимента фикси-

ровался тремор конечностей, являющийся 
одним из клинических признаков началь-
ных стадий токсического действия кофеи-
на, что позволяет сделать вывод о том, 
что использование данной концентрации 
не может быть признано клинически зна-
чимым при острых поражениях печени 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
На основании проведенных исследова-

ний по определению изменения уровней 
кофеина в сыворотке крови при индуци-
ровании токсического гепатита раствором 
тетрахлорметана, мы можем сделать сле-
дующие выводы: 

Отсутствие какой-либо взаимосвязи 
между биотрансформацией экзогенного 
кофеина у самцов и самок. 

Уровни кофеина в сыворотке крови 
подопытных животных, в целом, значи-
тельно выше, чем у животных без патоло-
гии, а временной интервал полной элими-
нации не вошёл в исследуемые времен-
ные интервалы, предыдущих опытов [8]. 

для групп после введения экзогенного 
кофеина в дозировке 50 мг/кг отмечались: 
кратковременная фаза начального роста 
концентрации, выход на плато (до 4 часов 
после введения), а затем планомерное 
линейное снижение. При введении жи-
вотным экзогенного кофеина в дозировке 
100 мг/кг нами наблюдался резкий рост 
концентрации спустя 2 часа после введе-
ния препарата, затяжное плато (в течение 
6 часов) и значительное снижение спустя 
12 часов. При введении кофеина в дози-
ровке 150 мг/кг всю «кофеиновую кри-
вую» можно охарактеризовать, как плато, 
так как в исследуемые временные интер-
валы не были отмечены ни значимые 
подъёмы, ни значимые снижения уровня 
концентраций, что свидетельствует о том, 
что использование данной дозировки при 
индуцированном поражении печени не 
компенсируется. 
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ABSTRACT  

Liver pathologies have a significant im-
pact on caffeine clearance, which deserves 
serious attention and research. In the case of 
liver pathologies, the processes of caffeine 
metabolism are significantly modified; how-
ever, according to the scientific literature, 
the vector of such transformations for specif-
ic pathologies has not been determined. This 
is due to the fact that hepatopathy reduces 
the activity of enzymes responsible for caf-
feine metabolism. In some cases, an increase 
in caffeine clearance may occur, which is 
associated with a temporary compensatory 
activation of certain enzymes that may be 
involved in caffeine metabolism. Also, the 
clearance of caffeine may be reduced due to 
a decrease in the metabolic activity of the 
liver, which will significantly slow down its 
final excretion. 

To determine changes in the clearance of 
1,3,7-trimethylxanthine, the most appropri-
ate is to study its pharmacokinetic parame-
ters, in particular, to compare its concentra-
tion in the blood serum in the phases of ini-
tial growth, plateau and decline with further 
construction of graphs - “caffeine curves”. 

The purpose of the study was to deter-
mine changes in serum caffeine levels during 
the induction of toxic hepatitis. 

The studies were carried out in the vivari-
um of the Department of Pharmacology and 
Toxicology of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education 
of St. Petersburg State University of Medi-
cine. 

In order to simulate toxic hepatitis, ex-
perimental animals were intragastrically 
injected with a 35% oil solution of carbon 
tetrachloride (CCl4) daily for 5 days at a 

dosage of 1.5 ml/kg. Upon completion of 
induction, toxic hepatitis was confirmed 
based on clinical and biochemical signs. 

A day after the completion of the model-
ing of toxic hepatitis, the levels of caffeine 
in the blood serum were determined in the 
experimental animals in full accordance 
with the previous series of experiments. 

As a result of the study, “caffeine” 
curves were constructed, indicating in-
creased caffeine concentrations in serum, 
increased elimination time, as well as an 
extremely long plateau in the concentration 
of caffeine in the blood serum during toxic 
liver damage. 
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РЕФЕРАТ  
Кормовые антибиотики широко используются в рационе сельскохозяйствен-
ной птицы в качестве стимуляторов роста, для поддержания здоровья и повы-
шения продуктивности. Однако их применение несет некоторые риски, что 
ведет к сокращению использования антибиотиков в рационах. Поэтому поиск 
альтернативы, способной минимизировать негативный эффект антибактери-
альных веществ, является глобальной задачей. Большой интерес в рамках 

поиска представляют растения, содержащие фитохимические соединения.  Одним из 
таких фитобиотиков  является кора дуба (Quercus cortex), его некоторые компоненты 
выступают агентами альтернативных антибактериальных стратегий (блокирование сиг-
нальных системы Quorum Sensing (QS)). Однако исследования по изучению эффектов 
Quercus cortex немногочисленны. Интересным представляется изучение дополнительных 
эффектов данного фитобиотика в сочетании с другими биологически активными веще-
ствами (пробиотики, ферменты и антибиотики в малых дозах). Исходя из этого, целью 
данной работы стала оценка влияния экстракта Quercus cortex и кормового антибиотика 
Биовит 200 на основе 20% хлортетрациклина на обмен энергии у цыплят-бройлеров. 
Исследование было проведено с использованием общепринятых методик анализа обмен-
ных процессов в организме птицы. Был произведен расчет чистой и обменной энергий, 
энергопротеинового отношения, коэффициента продуктивного использования обменной 
энергии, валовой энергии.  Полученные результаты позволяют сделать вывод, что вклю-
чение экстракта Quercus cortex в дозировке 0,2 мл/кг как самостоятельно, так и в сочета-
нии с Биовит 200 в дозировке 0,63 г/кг ж.м./сут способствовало уменьшению количества 
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потерь энергии с экскрементами на фоне роста КПИ ОЭ и показателя соответствия, о 
чем свидетельствует оптимальное потребление энергии в ходе процесса синтеза тканей в 
организме птицы I и III групп.  

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Кормовые антибиотики широко ис-

пользуются в рационе сельскохозяйствен-
ной птицы в качестве стимуляторов ро-
ста, a также для поддержания здоровья и 
повышения продуктовых качеств [1,2]. 
Однако их применение несет некоторые 
риски связанные с развитием устойчиво-
сти бактерий к используемым препара-
там, к снижению иммунологической реак-
тивности организма и присутствия этих 
соединений в продуктах животного про-
исхождения, а также возможна вертикаль-
ная и горизонтальная передача инфекции, 
что может повлиять на здоровье человека 
[1,3]. В связи с этими эффектами приме-
нение антибиотиков резко сократилось и 
в некоторых случаях оно было запрещено 
при приготовлении кормов для животно-
водства (WHO, 2014) [1,4].   

Тем не менее, отказ от антибиотиков 
снижает эффективность кормления в пти-
цеводстве, одним из основных послед-
ствий является значительный рост заболе-
ваемости и, как следствие, экономические 
затраты [1,5,6].  

Поэтому поиск альтернативной заме-
ны, способной минимизировать негатив-
ный эффект антибактериальных веществ, 
но при этом обладать их свойствами для 
лечения и профилактики заболеваний, и 
наряду с этим, положительно влиять на 
продуктивные качества птицы является 
глобальной задачей. Большой интерес в 
контексте данного поиска представляют 
растения, содержащие фитохимические 
соединения, которые соответствуют дан-
ным критериям [7, 8, 9].  Одним из таких 
фитобиотиков  является кора дуба 
(Quercus cortex), содержащая комплекс 
различных биологически активных ве-
ществ, причем для некоторых компонен-
тов подчеркивается потенциальная роль в 
качестве агентов альтернативных анти-
бактериальных стратегий, которые осно-
ваны на их способности блокировать сиг-
нальные системы Quorum Sensing (QS) и 
ингибировать образование биопленок 

патогенных бактерий [10, 11, 12].  
Однако исследования по изучению 

эффектов Quercus cortex немногочислен-
ны [13, 14], в связи с этим данное направ-
ление представляется перспективным в 
кормлении сельскохозяйственной птицы, 
позволяя использовать кору дуба в каче-
стве кормовой добавки. Не менее инте-
ресным представляется изучение допол-
нительных эффектов данного фитобиоти-
ка в сочетании с другими биологически 
активными веществами, среди которых 
можно выделить ферменты, пробиотики и 
антибиотики (в малых дозах) [15, 16, 17]. 

Исходя из вышесказанного, целью 
исследования стало изучение влияния 
экстракта Quercus cortex и кормового ан-
тибиотика на основе 20% хлортетрацик-
лина на обмен энергии в организме брой-
леров.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Работа была выполнена в соответ-
ствии с протоколами Женевской конвен-
ции и принципами надлежащей лабора-
торной практики (Национальный стан-
дарт Российской Федерации ГОСТ Р 
53434-2009). Согласно правилам Комите-
та по этике животных ФНЦ БСТ РАН 
были выполнены все процедуры над жи-
вотными. 

Объект исследования. Цыплята-
бройлеры (кросс Арбор Айкрес). 

Используемые вещества. Экстракт 
коры дуба (Quercus cortex) и кормовой 
антибиотик Биовит (хлортетрациклин 
20%) (Табл. 1). 

Схема эксперимента. В условиях вива-
рия и ЦКП ФНЦ БСТ РАН (Оренбург, 
Россия) был проведен эксперимент. Схе-
ма экспериментального исследования 
представлена в таблице 2.  

Состав рациона (%): пшеница – 48; 
ячмень – 2,7; кукуруза – 7,6; соевый шрот 
(46% CP) – 25,5; подсолнечный шрот 
(38% CP) – 7,4; подсолнечное масло – 5,1; 
дикальцийфосфат – 1,7; мел кормовой – 
1,0; известняк – 0,6; соль – 0,4; DL-
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метионин – 0,19; L-Лизин – 0,36; бикар-
бонат натрия – 0,12; витаминно-
минеральный премикс – 2,1 (7-28 дн. воз-
раст, с последующей корректировкой 
состава рациона).  

Микроклимат в помещении соответ-
ствовал рекомендациям и требованиям 
ВНИТИП (2010). Кормление и поение 
птицы осуществлялось групповым спосо-
бом в соответствии с рекомендациями 
ВНИТИП. Период экспериментального 
исследования составил 42 дня. Исследо-
вание проведено в трёх повторностях.  

Обмен энергии. Уровни содержания 
чистой (ЧЭпод) и обменной энергий 
(ОЭпод) были рассчитаны, учитывая дан-
ные ежесуточного взвешивания птицы, и 
рекомендаций ВНИТИП (2004), по фор-
муле (1):  

ЧЭпод = 347 х М0,75, ОЭпод = 1,22 х 
ЧЭ под      (1)  

При рассмотрении соответствия меж-
ду двумя критериями: условия кормления 

и потребности организма в метаболитах 
использовалась зависимость, предложен-
ная K.L. Blazter [18], по которой (2):  

КПИ ОЭ = К х КОЭ          (2)  
Уровень соответствия обменов 

(пластического и энергетического) был 
рассчитан с использованием  величины 
энергопротеинового отношения (ЭПО) 
[19 ] (3):   

ЭПО = содержание обменной энергии 
в 1 кг корма, ккал / процентное 

содержание протеина в рационе        (3)  
Уровень валовой энергии (ВЭ) опреде-

лялся по формуле [20 ] (4): 
ВЭ = 

23,95*СП+39,77*СЖ+20,05*СК+17,46*С
БЭВ              (4)  

Обменная энергия – по формуле (5):  
ОЭ=17,84*ПП+39,78*ПЖ+17,71* 

(ПК+ПБЭВ)     (5)  
Статистический анализ. Полученные 

данные обрабатывались с использованием 
программы «Statistica 10.0» («Stat Soft 

Таблица № 1 

Общая характеристика кормового антибиотика 

  
Название 

  
Компонент Количество Производитель 

Биовит-200 
хлортетрациклин, г/кг 

витамин B12, мг/кг 
200 
20 Сиббиофарм, Россия 

Таблица 2 

Схема экспериментального исследования 

Группа 
Количество бройлеров в 

группе, гол 
Рацион питания 

Контрольная 30 ОР 

I 30 
ОР + экстракт Quercus cor-
tex (0,2 мл/кг корма) 

II 30 
ОР + Биовит 200 – 20% 
хлортетрациклин (0,63 г/кг 
ж.м./сут) 

III 30 

OP + экстракт Quercus cor-
tex (0,2 мл/кг корма) + Био-
вит 200 – 20% хлортетра-
циклин (0,63 г/кг ж.м./сут) 

Примечание: ОР – основной рацион 
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Inc.», США). 
РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Важной характеристикой обменных 

процессов, которые протекают в организ-
ме животных, является уровень эффек-
тивности потребления обменной энергии. 
Показатели процесса синтеза продукции 
и его эффективность были подвижными 
характеристиками, о чем свидетельству-
ют полученные результаты.  

I и III группы характеризовались уве-
личением показателя чистой энергии про-
дукции на 2,91 и 1,14 % (р≤0,05) (рис. 
1 Б), при росте КПИ ОЭ (рис. 1В), при 
этом во II группе этот показатель был на 

2,71% ниже, относительно контроля.  
Экстракт Quercus cortex как самостоя-

тельно, так и в сочетании с кормовым 
антибиотиком Биовит 200 влиял на рост 
коэффициента соответствия, при ЭПО во 
всех группах не выше 0,21 (рис. 1Г).  

Отмечено увеличение уровня питания 
на 10,8 (р≤0,05) и 5,39 % в I и III группах, 
при снижении данного показателя на 1,8 
% во II группе, относительно контроля 
(рис. 1В). В I и III группах наблюдалось 
повышение концентрации ОЭ (на 0,4 и 
0,2 МДж/кг СВ) (рис. 1Д), на фоне роста 
показателя соответствия.  

 

А Б 

В Г 

Д 

Рис. 1 – Особенности межуточного  

обмена в организме бройлеров  

В ходе исследования процесса транс-
формации энергии корма в организм пти-
цы установлено накопление 11,9 МДж/
гол чистой энергии в организме птицы I 

группы за период экспериментального 
исследования (рис. 2А), процент от уров-
ня ВЭ был 28,0 % (рис. 2Б).  
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А Б 

Рис. 2 – Баланс энергии в организме бройлеров за эксперимент. А) Валовая энергия  
корма; обменная энергия; чистая энергия прироста, МДж/гол. Б) Потери энергии с  
пометом; потери энергии с теплопродукцией; чистая энергия прироста, % от ВЭ. 

Наиболее низкий уровень поступления 
ВЭ наблюдался в организме птиц II груп-
пы (55,79%), что на 14,1 МДж/гол мень-
ше, чем в контроле, на фоне высокого 
поступления ВЭ в I группе (72,91%), что 
на 3,0 МДж/гол больше относительно 
контроля. Установлено, что потери об-
менной энергии с экскрементами снизи-
лись на 1,1 % в I группе, при росте данно-
го показателя на 1,3 % у птицы во II груп-
пе при сравнении с особями контрольной 
группы. Отмечено увеличение на 8,80 % 
(р≤0,05) чистой энергии прироста (% от 
ВЭ) в I группе, относительно контроля.  

 Анализируя результаты показателей 
процессов трансформации энергии и про-
теина корма в организм бройлеров уста-
новлено увеличение содержания протеи-
на в I группе (р≤0,05). Содержание проте-
ина в I группе составило 367,1 г/гол, а во 
II и III группах – на 10,87 и 8,09 % мень-
ше. Отличие от контроля в содержании 
энергии в I, II и III группах составило 
5,81; 2,61 и 1,57 %. Изменение в содержа-
нии белка и энергии у птицы I и III групп 
отразилось на показателях конверсии 
протеина и энергии. Показатель конвер-
сии протеина был больше на 18,9 % у 
бройлеров I группы относительно кон-
троля. 

ВЫВОДЫ  / CONCLUSION 
При анализе межуточного обмена бы-

ло установлено, что применение экстрак-
та Quercus cortex, как самостоятельно, так 
и в сочетании с кормовым антибиотиком 
Биовит 200 в рационе ведет к росту чи-
стой энергии продукции на 2,91 и 1,14 % 

(р≤0,05), при росте КПИ ОЭ , что имеет 
связь с увеличением показателя соответ-
ствия. Количество энергии, которая по-
ступила в организм бройлеров I и III 
групп, шла на процесс теплообразования 
при уменьшении расхода энергии на по-
тери с экскрементами. При уменьшении 
количества потерь энергии с пометом, 
при росте КПИ ОЭ, а также показателя 
соответствия происходит оптимальное 
потребление энергии для процесса синте-
за тканей в группах, которые получали 
экстракт Quercus cortex как самостоятель-
но, так и в сочетании с кормовым анти-
биотиком Биовит 200. Установленный 
факт является свидетельством того, что 
набор потребностей и метаболитов птицы 
находятся в равновесии друг с другом, 
при энергопротеиновом отношении во 
всех группах не выше величины 0,21.  
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ABSTRACT  
Feed antibiotics are widely used in the 

diet of poultry as growth stimulants, to main-
tain health and increase productivity. How-
ever, their use carries some risks, which 
leads to a reduction in the use of antibiotics 
in diets. Therefore, the search for an alterna-
tive that can minimize the negative effect of 
antibacterial substances is a global task. 
Plants containing phytochemical compounds 
are of great interest in the search. One of 
such phytobiotics is oak bark (Quercus cor-
tex), some of its components act as agents of 
alternative antibacterial strategies (blocking 
of the Quorum Sensing signaling system 
(QS)). However, studies on the effects of 
Quercus cortex are few. It is interesting to 
study the additional effects of this phytobi-
otic in combination with other biologically 
active substances (probiotics, enzymes and 
antibiotics in small doses). Based on this, the 
purpose of this work was to evaluate the 
effect of Quercus cortex extract and Biovit 
200 feed antibiotic based on 20% chlortetra-
cycline on energy metabolism in broiler 
chickens. 

The study was conducted using generally 
accepted methods of analyzing metabolic 
processes in the body of a bird. The calcula-
tion of net and exchange energies, energy 
protein ratio, coefficient of productive use of 
exchange energy, gross energy was made. 

The results obtained allow us to conclude 
that the inclusion of Quercus cortex extract 
at a dosage of 0,2 ml/kg both independently 
and in combination with Biovit 200 at a dos-
age of 0,63 g/kg w.m./ day contributed to a 
reduction in the amount of energy loss with 
excrement with an increase in the KPI of OE 
and the compliance indicator, which shows a 
more rational use of energy for the process 
of tissue synthesis in the body of birds of I 
and III groups. 
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РЕФЕРАТ  
С увеличением потребительского спроса на рыбо-
продукты возросло количество предприятий, пред-
лагающих на рынке свою продукцию, что привело 
к снижению качества этих товаров. Печень трески 
является дорогостоящим сырьем для производства 

консервов. Чтобы снизить затраты на производство продукции, производители заменяют 
печень трески на молоки лососевых рыб, в частности горбуши, что является видовой 
фальсификацией. Для выявления фальсификации в лабораторной практике используют-
ся современные методы исследования рыбы и рыбной продукции. Преимущество этого 
метода заключается в том, что он является наиболее специфичным и чувствительным 
для идентификации видовой принадлежности сырьевого состава продукции и готового 
продукта, так как молекула ДНК под воздействием физических или химических пара-
метров не утрачивает способность выполнять информативную функцию, что характери-
зует ее как наиболее стабильную структуру любого животного организма. Исследования 
осуществляли в условиях отдела молекулярных исследований Северо-Западного филиа-
ла ФГБУ ВНИИЗЖ. Материалом исследования стали 12 образцов рыбных консервов 
стерилизованных из печени трески атлантической. На первом этапе осуществляли про-
боподготовку путем гомогенизации образцов в ступки, затем отбирали по 8 проб каждо-
го образца, проводили экстрагирование ДНК при помощи набора «ГМО-Сорб-Б». На 
следующем этапе используя амплификатор «Rotor-Gene 6000» ставили полимеразную 
цепную реакцию, с помощью наборов для выявления ДНК рыб трески, пикши, минтая и 
ДНК рыб семейства лососёвых и дифференциации видов: горбуши, кеты и нерки.  В ре-
зультате проведенных исследований установили, что в одном образце заявленная в со-
ставе печень трески не обнаружена, так как во всех пробах из этого образца не обнару-
жено содержание рыб семейства тресковых, а установлено наличие ДНК горбуши. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о видовой фальсификации консервов печени трес-
ки. 
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ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Атлантическая треска входит в пятер-

ку самых потребляемых видов рыб в Рос-
сии, кроме того, ее используют в рыбо-
пререрабатывающей промышленности с 
целью производства рыбных продуктов, в 
том числе консервов из ее печени. Упо-
требление этих видов консервов рекомен-
довано регулярно ввиду высокой пита-
тельной ценности этого продукта, обу-
словленной содержанием нутриентов, 
таких как полноценные белки и жиры, 
микро и макроэлементы, необходимых 
для нормального физиологического со-
стояния организма человека [1, 2]. С уве-
личением потребительского спроса на 
рыбопродукты возросло количество пред-
приятий, предлагающих на рынке свою 
продукцию, что привело к снижению ка-
чества этих товаров. Это обусловлено 
тем, что производитель в погоне за при-
былью использует низкокачественное 
сырье, а порой просто фальсифицирует 
продукт путем подмены печени трески 
молоками рыб или паштетом из рыб [3, 
4]. Такую фальсификацию очень сложно 
установить органолептическими метода-
ми, потому что после применения терми-
ческой обработки, пищевых добавок и 
другого вспомогательного сырья характе-
ристики готового продукта с использова-
нием печени трески или молок рыб имеет 
сходство. Так, вкус и запах таких продук-
тов приятный, специфический, свойствен-
ный данному виду рыбы, без посторонне-
го; цвет – от кремового до серого. 

В рамках действующего законодатель-
ства РФ запрещена любая фальсификация 
пищевых продуктов, поэтому ее выявле-
ние является одной из приоритетных за-
дач контролирующих органов, в том чис-
ле в процессе их реализации. Фальсифи-
кация не только вводит в заблуждение 
потребителя продукта, но и может стать 
причиной возникновения отравлений че-
ловека и прочее. Производители, реализу-
ющие фальсифицированную продукцию, 
несут ответственность в соответствии с 
действующими административным и уго-
ловным кодексами РФ. 

Для выявления фальсификации пище-

вых продуктов в лабораторную практику 
внедряются современные методы, позво-
ляющие наиболее точно установить ее 
наличие. Одним из таких методов являет-
ся метод полимеразной цепной реакции, 
установленный в нормативных докумен-
тах и позволяющий определять фальси-
фикацию, как сырья, так и готового про-
дукта. Преимущество его заключается в 
том, что данный метод является наиболее 
специфичным и чувствительным, так как 
молекула ДНК под воздействием физиче-
ских или химических параметров не утра-
чивает способность выполнять информа-
тивную функцию, что характеризует ее 
как наиболее стабильную структуру лю-
бого животного организма [5]. Одним из 
видов полимеразной цепной реакции яв-
ляется количественная полимеразная цеп-
ная реакция в реальном времени (ПЦР-
РВ), используемая для одновременной 
амплификации и измерения количества 
молекулы ДНК. 

Цель исследования заключалась в вы-
явлении видовой фальсификации консер-
вов печени трески, используя полимераз-
ную цепную реакцию в реальном време-
ни. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования осуществляли в условиях 
отдела молекулярных исследований Северо-
Западного филиала ФГБУ ВНИИЗЖ. Матери-
алом исследования стали 12 образцов рыбных 
консервов стерилизованных из печени трески 
атлантической. Все образцы рыбных консер-
вов были зашифрованы в соответствии с Реше-
нием Совета ЕЭК от 10.11.2017 № 80 «Об 
утверждении Правил организации проведения 
лабораторных исследований (испытаний) при 
осуществлении ветеринарного контроля 
(надзора)». Образцы гомогенизировали в ступ-
ке, затем отбирали по 8 проб от каждого образ-
ца в количестве 100 мг в микроцентрифужные 
пробирки. Экстрагирование ДНК проводили, 
используя набор «ГМО-Сорб-Б» («Синтол», 
Россия), в состав которого входит цетилтриме-
тиламмония бромид - лизирующий реагент 
ионного детергента. ПЦР-РВ проводили при 
помощи амплификатора «Rotor-Gene 
6000» (Qiagen, Германия). Для первых 4 проб 
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каждого образца использовали тест-систему 
для выявления ДНК рыб трески, пикши и мин-
тая («Oрганик ДНК Тест», Россия). В состав 
данного набора входят: «ПЦР смесь треска/
пикша/минтай», ПЦР буфер, Taq-полимераза, 
отрицательный контрольный образец (ОКО) 
для контроля этапа экстракции ДНК, положи-
тельный и отрицательный контроли. Для 
оставшихся проб использовали набор для 
идентификации ДНК рыб семейства лососё-
вых и дифференциации видов: горбуши, кеты 
и нерки («Синтол», Россия), в который входит 
соответствующая реакционная смесь, ДНК-
полимераза (SynTaq T+), положительный 
(ПКО) и отрицательный (ОКО) контрольные 
образцы.  Для постановки реакции при помо-
щи набора «Треска-Пикша-Минтай» устанав-
ливали следующие параметры программы 
амплификации: первичная денатурация: 95°С 
— 5 мин; 40 циклов: 95°С — 15 с; 61°С — 20 с; 
72°С — 20 с. При постановке реакции при 
помощи набора «Горбуша-Кета-Нерка» про-
грамма амплификации имела иные параметры: 
первичная денатурация: 95°С — 5 мин; 40 
циклов: 95°С — 15 с; 60°С — 40 с. Учет ре-
зультатов проведенных исследований прово-
дили в соответствии с установленным про-
граммным обеспечением приборов и инструк-
циями к используемым тест-системам. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате постановки ПЦР-РВ с 

исследуемыми образцами консервов пе-
чени трески при помощи тест-системы 
«Треска-Пикша-Минтай» установили, что 
в одном из 12 исследуемых образцов от-
сутствовала ДНК трески (табл. 1). 

 Из данных, представленных в таблице 1, 
установили, что в 11 образцах консервов пече-
ни трески обнаружено содержание ДНК рыб 
семейства тресковых так как величина порого-
вого цикла (Ct) образцов по каналу ROX/
Orange показала меньшие результаты, чем Ct 
для К+ по ROX/Orange, кроме того их значе-
ния были меньше 35. Величина порогового 
цикла (Ct) этих же образцов по каналу Сy5/Red 
также показала меньшие результаты, чем Ct 
для К+ по Сy5/Red, и их значения были мень-
ше 35, что свидетельствует о том, что во всех 
образцах обнаружено ДНК рыб искомого се-
мейства. ДНК пикши и минтая во всех иссле-
дуемых образцах консервов печени трески 
обнаружено не было. При следующем прове-
дении ПЦР-РВ при помощи второй тест-
системы установили, что в одном из 12 образ-
цов консервов печени трески присутствовала 
ДНК горбуши (табл. 2). Этим образцом оказал-
ся образец один, в котором на предыдущем 
этапе исследований обнаружили отсутствие 
ДНК трески (табл. 1). 

Анализируя данные, представленные в 
таблице 2, можно сделать вывод, что при 
исследовании одного образца величина  

Образец 

Каналы роста сигнала флуоресценции 

ДНК минтая 
(Gadus chal-
cogrammus) 
FAM/Green 

ДНК пикши 
(Melanogrammus aeglefi-

nus) R6G/HEX/JOE/
Yellow 

ДНК трески 
(Gadus morhua) 

ROX/Orange 

ДНК искомых 
рыб 

Сy5/Red 

К+ 22,12 22,35 21,09 21,24 

1 

ДНК данных видов рыб не обнаружено 

ДНК данных видов рыб не обнаружено 

2 18,45 18,09 

3 18,15 17,85 

4 19,38 18,84 

5 17,83 17,03 

6 17,31 17,05 

7 19,65 18,36 

8 18,24 17,20 

9 17,33 17,25 

10 19,25 18,20 

11 17,65 17,15 

12 18,35 18,27 

Таблица 1 
Результаты ПЦР-РВ при помощи тест-системы «Треска-Пикша-Минтай» 
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Таблица 2 
Результаты ПЦР-РВ с помощью тест-системы «Горбуша-Кета-Нерка» 

порогового цикла (Ct) образцов по каналу 
FAM/Green показало меньшие результа-
ты, чем Ct для ПКО по FAM/Green, что 
свидетельствует о наличие в этом образце 
ДНК горбуши. В остальных образцах 
ДНК горбуши выявлено не было. ДНК 
кеты и нерки во всех исследуемых образ-
цах консервов печени трески не обнару-
жено. Таким образом, заявленная в соста-
ве консервов печень трески не идентифи-
цирована только в одном исследуемом 
образце. 

ВЫВОДЫ  / CONCLUSION 
В результате проведённых исследова-

ний установили в одном из исследуемых 
образцов консервов подмену печени трес-
ки молоками горбуши при их производ-
стве, что свидетельствует о видовой фаль-
сификации. Такая продукция в соответ-
ствии с действующим законодательством 
нашей страны не должна реализовывать-
ся, а производитель должен нести ответ-
ственность за его нарушение. По органо-
лептическим показателям невозможно 
определить видовую фальсификацию кон-
сервов печени трески, так как молоки гор-
буши и печень трески после консервиро-
вания высокими температурами обладают 
схожими характеристиками, такими как 
цвет, консистенция, запах и др., поэтому 
полимеразная цепная реакция является 

одним из самых преимущественных мето-
дов идентификации пищевых продуктов и 
сырья для их производства. 

 

DENTIFICATION OF SPECIFIC FALSI-
FICATION OF COD LIVER BY POLYMER-
ASE CHAIN REACTION 
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PhD of veterinary science, Associate Profes-
sor; Zhmurkina P.S. – 4th year student of 
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ABSTRACT  

With the increase in consumer demand 
for fish products, the number of enterprises 
offering their products on the market has 
increased, which has led to a decrease in the 
quality of these goods. Cod liver is an ex-
pensive raw material for the production of 
canned food. In order to reduce production 
costs, manufacturers replace cod liver with 
salmon milk, in particular pink salmon, 
which is a species falsification. Modern 
methods of fish and fish products research 
are used to detect falsification in laboratory 
practice. The advantage of this method is 
that it is the most specific and sensitive for 
identifying the species of the raw material 
composition of the product and the finished 
product, since the DNA molecule does not 

Образец 

Каналы роста сигнала флуоресценции 

ДНК кеты 
(Oncorhynchus 

keta) 
R6G/HEX/JOE/

Yellow 

ДНК нерки 
(Oncorhynchus 

nerka) 
ROX/Orange 

ДНК горбуши 
(Oncorhynchus 

gorbuscha) 
FAM/Green 

ДНК искомых рыб 
Сy5/Red 

ПКО 23,51 23,53 24,65 18,24 

1 

ДНК данных видов рыб не обнаружено 

17,58 16,10 

2 

ДНК данных видов рыб не обнаружено 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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lose its ability to perform an informative 
function under the influence of physical or 
chemical parameters, which characterizes it 
as the most stable structure of any animal 
organism. The research was carried out in 
the conditions of the Department of Molecu-
lar Research of the North-Western branch of 
the FGBI VNIIZH. The research material 
was 12 samples of canned fish sterilized 
from the liver of Atlantic cod. At the first 
stage, sample preparation was carried out by 
homogenizing samples into mortars, then 8 
samples of each sample were taken, DNA 
extraction was carried out using a set of 
"GMO-Sorb-B". At the next stage, using the 
"Rotor-Gene 6000" amplifier, a polymerase 
chain reaction was set up, using kits for de-
tecting the DNA of cod, haddock, pollock 
and DNA of salmon fish and differentiating 
species: pink salmon, chum salmon and 
sockeye salmon.  As a result of the conduct-
ed studies, it was established that the liver of 
cod declared in the composition was not 
detected in one sample, since the content of 
cod fish was not detected in all samples from 
this sample, but the presence of pink salmon 
DNA was established. The results obtained 
indicate the specific falsification of canned 
cod liver. 
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РЕФЕРАТ 
Проблема радиационных поражений организма челове-
ка, животных, птиц и отдельных его систем, и органов 
на фоне использования источников ионизирующих 
излучений приобрела за последние десятилетия акту-
альность во всем мире. В случае возникновения ава-
рийной ситуации острое радиационное поражение у 

птицы будет носить массовый характер и повышать риски развития инфекционных и 
незаразных заболеваний, за счёт снижения уровня специфической резистентности, низ-
кой эффективности лечебно-профилактических мероприятий и, как следствие, приведет 
к снижению качества получаемой продукции. Ввиду этого, исследования, направленные 
на изучение особенностей течения лучевой патологии у кур весьма актуальны, и будут 
учитываться при разработке и применении радиозащитных рецептур. На курицах поро-
ды ленинградская ситцевая проведено изучение особенностей течения острого радиаци-
онного поражения, вызванного равномерным однократным облучением в дозах 7 Гр; 9 
Гр; 11 Гр и 13 Гр, при мощности 0.99 Гр/мин. Устойчивость к действию ионизирующего 
излучения оценивали общепринятыми клинико-гематологическими методиками. Под 
влиянием γ-излучения отмечали выраженные изменения клинических проявлений и 
сдвиги морфологических показателей периферической крови. Так облучение кур дозами 
11 Гр и 13 Гр вызвало развитие острого радиационного поражения крайне тяжелой сте-
пени, что привело к выраженному угнетению, отказу от корма, сокращению продолжи-
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тельности или отсутствию латентного периода, на фоне резкого лейко- и эритропении. 
Облучение дозой 9 Гр вызвало острое радиационное поражение тяжелой степени, харак-
теризующейся адинамией, снижением потребления корма, диареей с примесью крови. В 
крови отмечали лейкопению, которая к 12 сут значений ниже, чем до облучения на 
41,9% и эритропению. В течении острого радиационного поражения у кур при облуче-
нии в дозе 7 Гр четко прослеживалось развитие начального, латентного, периода разгара 
и восстановления у выживших особей. Клиническое проявление характеризовалось ком-
плексом диспепсических и нейромоторных нарушений, в крови отмечали умеренную 
лейкопению. У всех подопытных кур отмечали нарушение яйценоскости, вплоть до пол-
ного прекращения на фоне облучения в дозах 11 Гр и 13 Гр. Сделан вывод, что равно-
мерное однократное облучение кур в дозах от 7 Гр до 13 Гр приводит к острому радиа-
ционному поражению и отрицательно влияет на продуктивные качества птицы. С целью 
проведения эксперимента по принципу пар-аналогов было сформировано 5 групп живот-
ных по 10 кур в каждой. Определение содержания эритроцитов, лейкоцитов и тромбоци-
тов в крови определяли методом подсчета в камере Горяева. Внешнее общее однократ-
ное воздействие γ-излучения в дозах 7 Гр, 9 Гр, 11 Гр и 13 Гр привело к развитию остро-
го радиационного поражения средней, тяжелой и крайне тяжелой степени соответствен-
но. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Наиболее перспективной и интенсив-

но развивающейся отраслью в животно-
водстве является птицеводство. Эффек-
тивность работы этого направления обу-
словлена меньшими затратами на корма, 
помещения, получением продукции в 
короткие сроки и стабильностью развития 
на фоне высокого спроса у населения. 
Птицефермы обеспечивают потребителей 
мясом и яйцом, обладающих низкой кало-
рийностью и высоким содержанием пол-
ноценного белка, необходимого для сба-
лансированного питания человека. В свя-
зи с этим, исследование влияния радиаци-
онного фактора на птиц, поиск и изуче-
ние препаратов и кормовых добавок, об-
ладающих радиопротекторными и радио-
защитными свойствами с последующей 
оценкой качества продукции птицевод-
ства обоснованы, и имеют важное страте-
гическое значение [1,2]. 

По выращиванию кур Северо-
Западный регион является одним из веду-
щих в данной отрасли. Кроме того, мясо 
птицы является наиболее доступным по 
цене продуктом, что объясняет его попу-
лярность среди населения.  

Анализ литературных источников 
подтверждает, что, несмотря на опреде-
ленную устойчивость птицы к воздей-
ствию ионизирующих излучений, даже 

низкие дозы могут вызвать нежелатель-
ные изменения в организме, отражающи-
еся, в том числе, в количественных и ка-
чественных характеристиках продукции 
птицеводства [3,4]. 

Научной новизной нашего исследова-
ния стало определение особенностей кли-
нико-гематологических проявлений при 
остром радиационном поражении у кур 
ленинградской ситцевой породы. 

Таким образом, целью нашего иссле-
дования стало изучение устойчивости и 
особенностей развития острого радиаци-
онного поражения у кур ленинградской 
ситцевой породы.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Эксперимент выполнен на 50 курах 
породы ленинградская ситцевая, возрас-
том 12-14 мес, массой 2,21±0,22 кг. 
Направление использования птицы – мя-
со-яичное. Куры поступили из Всерос-
сийского научно-исследовательского ин-
ститута генетики и разведения сельскохо-
зяйственных животных. Все особи про-
шли карантинирование сроком 14 сут. 
Птицу содержали в виварии, в условиях, 
отвечающих основным зоогигиеническим 
требованиям. Режим дачи корма птице 
проводили с учетом оптимального фронта 
кормления с использованием полнораци-
онного комбикорма ПК-1-3. Доступ к 
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воде свободный, поение осуществлялось 
ниппельными поилками из расчета 
3 поилки на 10 птиц. Птиц содержали в 
клетках с сетчатым дном по 10 особей в 
каждой.  Проведена серия опытов, в ходе 
которых по принципу пар-аналогов сфор-
мировано 5 групп подопытных птиц, по 
10 кур в каждой. Птиц  
1–4 подопытных групп подвергали внеш-
нему, тотальному воздействию γ-
излучения 137Cs на установке «ИГУР-1». 
Мощность дозы излучения составляла 
0.99 Гр/мин. Поглощённая доза внешнего 
однократного тотального γ-излучения для 
птиц 1–4 подопытных групп соответ-
ственно составляла: 7 Гр, 
 9 Гр, 11 Гр и 13 Гр. Пятая группа птиц 
являлась интактной, подвергалась ложно-
му воздействию ионизирующей радиа-
ции. В ходе эксперимента за подопытны-
ми птицами было установлено ежеднев-
ное наблюдение в течение 30 сут, которое 
включало в себя оценку клинических 
признаков поражения, картины крови, 
определение массы тела, регистрацию 
гибели, а также оценку яйценоскости. 
Пробы крови для гематологических ис-
следований отбирали из подкрыльцовой 
вены. Абсолютное содержание эритроци-
тов, лейкоцитов и тромбоцитов в крови 
выполняли методом подсчета в камере 
Горяева. Экспериментальную работу про-
водили в соответствие с требованиями 
приказа Минздрава России от 
01.04.2016 г. № 199н «Об утверждении 
Правил надлежащей лабораторной прак-
тике», «Этического кодекса» (1985), 
включающего раздел «Международные 
рекомендации 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). Экспериментальные данные 
подвергали статистической обработке с 
использованием программы 
«Statistica2005+».  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  

Однократное общее внешнее воздей-
ствие γ-излучения в дозе 7 Гр приводило 
к развитию у птицы острого радиацион-
ного поражения средней степени тяжести. 
Гибель кур отмечали в период первичных 
реакций на облучение и в период 
«разгара», что составило 20% и 50% соот-
ветственно от птиц группы. Внешнее воз-
действие γ-излучение на птиц в дозе 9 Гр 
привело к развитию тяжелой формы 
острого радиационного поражения и к 
гибели 50% кур на 12 сут, 60% на 21 сут, 
к концу опыта все особи группы погибли. 
Птицы третьей группы, облученные в 
дозе 11 Гр, гибли к 7, 12 и 21 сут, что со-
ставило 50, 80 и 100% от начального чис-
ла особей соответственно. Куры четвер-
той группы (13 Гр) с крайне-тяжелой сте-
пенью острого радиационного поражения 
погибли в течение 24 часов. 

Острое радиационное поражение 
средней степени (первая подопытная 
группа) проявлялось четко прослеживае-
мой периодизацией патологического про-
цесса. Начальный период, продолжался 
до двух суток, у птиц наблюдали наруше-
ние нейромоторных функций, что выра-
жалось в чередовании угнетения и беспо-
койства, у некоторых отмечали снижение 
потребления корма, полидипсию. Вслед-
ствие компенсаторной реакции нервной 
системы и гемопоэза, за счет сохранив-
шихся резервов, начальный период сме-
нился латентным, продолжавшемся 7-8 
сут. Состояние птиц в этот период оцени-
валось как удовлетворительное, однако на 
фоне продолжающегося опустошения 
костного мозга наблюдали изменения в 
периферической крови за счет уменьше-
ния количества клеток. В период разгара 
наблюдали угнетение общего состояния, 
частичный отказ от корма, гиперемию 
гребешка и участков кожи.  

У кур с тяжелой формой радиацион-
ного поражения, облученных в дозе 9 Гр, 
отмечался непродолжительный период 
первичных реакций, характеризовавший-
ся общим угнетением, резким нарушени-
ем потребления корма, полидипсией, диа-
реей. Визуально отмечали покраснение и 
отек гребешка. Латентный период был 
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непродолжительным, и проявлялся слабо-
выраженным симптомокомплексом. В 
крови прогрессировала лимфолейкопе-
ния. Период разгара клинически характе-
ризовался развитием геморрагического 
синдрома, выраженным общим угнетени-
ем, отказом от корма. Регистрировали 
диарею с примесью крови.  

 У кур третьей и четвертой групп 
начальный период длился от нескольких 
часов до суток и отличался резким угне-
тением общего состояния, кровоизлияни-
ями кожи в области головы и цианозом 
гребня через 1–2 ч после облучения на 
фоне прогрессирующей лейкопении. Со 
вторых суток, без клинически выражен-
ного скрытого периода у птиц развились 
симптоматические проявления в виде 
полного отказа от корма, судорожных 
движений головы и конечностей, взъеро-
шенностью перьевого покрова, диареей с 
примесью крови. В крови отмечали выра-
женное уменьшение концентрации лейко-

цитов и тромбоцитов.  
В ходе эксперимента установлено 

снижение яйценоскости облученных кур 
вплоть до полного прекращения, которое 
напрямую зависело от дозовой нагрузки 
(Таблица 1).  

У некоторых кур, облученных в дозе 
7 Гр, яйценоскость сохранялась в процес-
се развития патологии, однако была зна-
чительно снижена. В течение первой не-
дели исследуемый показатель был мень-
ше относительно интактных на 71,4%, 
тенденция к восстановлению яйценоско-
сти была отмечена к концу опыта на 25-
28 сут. У птиц, облученных в дозе 9 Гр 
яйценоскость резко уменьшилась и к тре-
тьей неделе у выживших птиц практиче-
ски прекратилась. При крайне тяжелой 
степени острого радиационного пораже-
ния наблюдали полное прекращение яй-
ценоскости после воздействия радиацион-
ного фактора. 

Таблица 1 
Динамика яйценоскости кур на фоне тотального однократного  

внешнего гамма-облучения (n=10) 

Срок, нед Яйценоскость, шт после облучения в дозе 

интактные  7 Гр 9 Гр 11 Гр 13 Гр 

1-ая 42 12 8 0 0 

2-ая 45 7 4(2*) 0 - 

3-я 39 6 1* - - 

4-ая 42 14 - - - 

Доза облучения 
Масса, кг на срок облучения, сут 

До облуче-
ния 

7 12 21 30 

0 (интактные) – 2,18±0,42 2,23±0,21 2,32±0,28 2,45±0,24 

7 Гр 2,25±0,21 2,16±0,31 1,95±0,25# 1,96±0,12 1,97±0,19 

9 Гр 2,18±0,13 1,98±0,22 1,87±0,23 1,72±0,22 – 

11 Гр 2,26±0,22 1,95±0,21 1,63±0,22# – – 

13 Гр 2,16±0,12 – – – – 

Таблица 2  
Динамика массы кур на фоне тотального внешнего однократного  

воздействия γ-излучения (n=10). 

*– яйца без скорлупы 

# – достоверность различий относительно интактных животных, согласно крите-

рию Тьюки, составляет 0,05  
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Мониторинг массы тела птицы пока-
зал достоверное снижение данного пока-
зателя в динамике развития патологиче-
ского процесса (Таблица 2). 

Полученные нами результаты свиде-
тельствуют, что после общего внешнего 
воздействия γ-излучения отмечалось сни-
жение массы кур всех подопытных групп. 
В течение 12 сут у особей группы птиц, 
облученных в дозе 11 Гр, показатель сни-
зился на 27% по сравнению с периодом 
до воздействия ионизирующего излуче-
ния. У птиц, облученных в дозе 9 Гр, 
уменьшение исследуемого параметра к 21 
сут составило 21%. У кур облученных в 

Срок, 
сут. 

Доза облучения, Гр 

0 
(нтактные) 

7 9 11 13 

Лейкоциты×10
9
 

0 18,3±2,3 18,2±1,3 18,6±3,2 19,1±3,4 18,9±3,3 

1 18,4±1,4 20,6±2,6 13,4±2,3 11,4±2,2 11,6±2,5 

3 18,7±2,1 18,1±2,3 13,2±2,4 10,1±1,4 – 

12 19,1±2,1 11,9±2,4 11,4±2,2 8,9±1,2 – 

30 18,9±3,5 12,3±1,2* 10,8±1,1# – – 

Эритроциты×10
12

 

0 2,92±0,26 2,89±0,35 2,85±0,24 2,92±0,21 2,94±0,26 

1 2,91±0,35 2,86±0,32 2,79±0,32 2,89±0,35 1,67±0,32 

3 2,96±0,32 2,84±0,31 2,80±0,24 2,76±0,34 – 

12 3,01±0,24 2,56±0,35 2,60±0,31 1,89±0,24 – 

30 2,92±0,36 2,61±0,21 2,63±0,24# – – 

Тромбоциты×10
9
 

0 47,2±3,4 48,2±5,6 46,3±4,3 46,9±5,7 47,5±4,4 

1 45,6±3,7 47,8±5,3 46,2±3,6 44,3±4,9 35,1±5,3 

3 45,8±2,9 47,3±3,1 45,6±3,4 39,2±3,8 – 

12 49,2±2,4 42,2±2,8 34,3±2,8 25,6±4,3 – 

30 48,5±3,1 42,3±2,1# 35,3±1,13# – – 

дозе 7 Гр максимальное понижение жи-
вой массы произошло к 12-м сут, что со-
ставило 13% по сравнению с массой птиц 
до облучения. В последующем отмечали 
увеличение значения показателя, однако к 
концу эксперимента масса птиц не до-
стигла уровня, отмеченного у контроль-
ной группы и результатов взвешивания 
до воздействия ионизирующего излуче-
ния. 

В рамках экспериментального иссле-
дования проведено изучение морфологи-
ческих показателей периферической кро-
ви, результаты которых представлены в 
таблице 3. 

Таблица 3 
Динамика гематологических показателей в периферической крови  
кур на фоне однократного внешнего тотального γ-облучения (n=10). 

* — достоверность различий относительно интактных животных, согласно кри-
терию Тьюки, составляет £0,05; # — достоверность различий относительно живот-
ных подопытной группы относительно фоновых значений, согласно критерию Тьюки, 
составляет £0,05 
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Внешнее общее облучение γ-
излучением в дозе 7 Гр в первые сутки 
вызывало повышение числа клеток белой 
крови на 13%, что, скорее всего, является  
следствием вегетативно-сосудистых реак-
ций и перераспределением крови, однако 
в последующие сроки наблюдения иссле-
дуемый показатель снижался и к 12 сут 
эксперимента уменьшился на 34,6%, от-
носительно особей данной группы до об-
лучения, а к завершающему этапу наблю-
дений уровень лейкоцитов возрос, но 
оставался ниже показателей у кур до об-
лучения на 32,4%, и на 34,9% относитель-
но интактных птиц.  

При исследовании количества эритро-
цитов отмечена их устойчивость к радиа-
ционному фактору. У особей, облученных 
в дозе 7 Гр к 12 сут наблюдений числен-
ность эритроцитов снизилась на 11,4%, к 
30 сут отмечали повышение, однако пока-
затель оставался ниже исходных значе-
ний и показателей у интактных птиц. 
Анализ динамики тромбоцитов свиде-
тельствует о средней степени радиорези-
стентности клеток. Их уровень снизился у 
кур к 30 сут на 12,2%, относительно пока-
зателей у птиц до облучения. 

У птиц на фоне острого радиационно-
го поражения тяжелой степени, вызванно-
го внешним γ-облучением в дозе облуче-
ния 9 Гр, отмечали выраженное уменьше-
ние количества лейкоцитов в 1 сут на 
27,9%, в дальнейшем происходило стой-
кое понижение показателя, достигшее 
41,9% к 30 сут, относительно исходных 
значений, и на 42,8% ниже значений, вы-
явленных у интактных кур. В динамике 
изменения концентрации эритроцитов у 
птиц, облученных в дозе 11 Гр отмечали 
их незначительное уменьшение к 12 сут 
на 8,7% с последующим увеличением на 
30 сут. Уровень тромбоцитов к 30 сут 
опыта упал на 23,7%, относительно ис-
ходных показателей. 

У кур, облученных в дозе 11 Гр с 
крайне-тяжелой формой реакции на воз-
действие радиации отмечали резкую лей-
копению сразу после облучения, их кон-
центрация снизилась к 3 суткам на 47%, а 
к 12-м суткам у выживших птиц исследу-

емый показатель уменьшился в 1,8 раза 
по сравнению с исходными показателями 
и в 2 раза относительно интактных птиц.  
В динамике концентрации клеток красной 
крови у особей данных групп были отме-
чены значительные изменения. У выжив-
ших кур к 12 сут показатель сократился 
практически в 2 раза, являясь плохим 
прогностическим признаком для облучен-
ной птицы. Аналогичные изменения 
наблюдали в отношении тромбоцитов, 
понижение количества которых также 
было значительным и составило 50%. 

 У кур, облученных в дозе 13 Гр 
наблюдали резкую и прогрессирующую 
лейкопению, количество клеток белой 
крови к моменту гибели уменьшилось в 
2,5 раза, число эритроцитов и тромбоци-
тов сократилось соответственно на 43% и 
26% относительно исходных значений. 

Однократное внешнее общее γ-
облучение в дозе 7 Гр вызывало у кур 
острое радиационное поражение средней 
степени тяжести. Клинико-
гематологические изменения, на фоне 
воздействия ионизирующего излучения, 
характеризовались выраженной периоди-
зацией патологического процесса, что 
проявилось в развитии начального, ла-
тентного, периода разгара и восстановле-
ния. Внешнее тотальное однократное об-
лучение γ-излучением в дозе 9 Гр приво-
дило к развитию острого радиационного 
поражения тяжелой степени, и сопровож-
далось укороченным начальным и латент-
ным периодами, выраженными клинико-
гематологическими изменениями в пери-
од разгара и гибелью всех птиц группы к 
концу наблюдений. Полученные резуль-
таты согласуются с данными, полученны-
ми Бударковым В.А [5].  

У птиц третьей и четвертой групп на 
фоне однократного общего облучения 
ионизирующей радиацией в дозах 11 Гр и 
13 Гр наблюдали острое радиационное 
поражение крайне-тяжелой степени, что 
привело к значительным изменениям в 
общем состоянии, картине перифериче-
ской крови. Гибель птиц третьей под-
опытной группы отмечали в начальный 
период (погибло 50% птиц) и в период 
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разгара (падеж 100% особей был отмечен 
к 21 сут). Птицы четвертой группы пали в 
первые 24 ч после облучения, что, вероят-
но, связано с асфиксией, вызванной раз-
витием отека легких на фоне развившейся 
гипоксии и токсемии, вследствие наруше-
ния ферментативной деятельности. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Основное клиническое проявление 

острого радиационного поражения харак-
теризовалось комплексом диспепсиче-
ских (нарушение потребления корма, диа-
рея) и нейромоторных (угнетение общего 
состояния, гиподинамия) проявлений, а 
также местными реакциями кожи в виде 
гиперемии гребешка, кровоизлияний на 
безперьевых участках. Предположитель-
но расстройство со стороны органов пи-
щеварения, связано с усилением мотор-
ной и секреторной функции кишечника и 
подавлением процессов всасывания, ме-
ханизм развития которых связан с рас-
стройством нейрогуморальной регуляции 
функции желудочно-кишечного тракта. 
Нейромоторные нарушения возможно 
связаны с общей интоксикацией организ-
ма продуктами свободно-радикального 
окисления, что согласуется с данными 
Бударкова В.А. [3,5]. 

Развитие при остром радиационном 
поражении средней и тяжелой степени 
латентного периода вероятно объясняется 
разрушением и выведением из организма 
токсических продуктов, циркулирующих 
в крови и компенсаторными способностя-
ми нервной системы. Кроме того, нару-
шение работы органов кроветворения в 
этот период еще не достигло значитель-
ного развития и могло быть компенсиро-
вано за счет резервов организма. 

Течение патологического процесса 
также определялось поражением крове-
творной ткани. При средней степени 
острого радиационного поражения в пе-
риферической крови отмечали повыше-
ние числа лейкоцитов в первые часы 
начального периода, как проявление 
стресс-реакции, что возможно предопре-
деленно выбросом кортизола и согласует-
ся с данными полученными Асташевым 
Н.П. [1].  

В процессе развития патологии, при 
тяжелой и крайне-тяжелой степени 
наблюдали стойкую и выраженную лей-
копению, являющаяся результатом разви-
тия костномозгового и панцитопениче-
ского синдромов, связанных с опустоше-
нием гемопоэтической ткани и выражен-
ным угнетением всех ростков кроветворе-
ния, что также привело к уменьшению 
числа тромбоцитов и эритроцитов в крови 
подопытных кур [6,7,8]. 

Одним из основных клинических про-
явлений острого радиационного пораже-
ния кур был геморрагический синдром. 
При этом геморрагии различных разме-
ров обнаруживали в коже, слизистых обо-
лочках, при вскрытии в подкожной клет-
чатке, паренхиме внутренних органов. 
Отмечали кишечные кровотечения. В 
основе развития геморрагического син-
дрома предположительно лежало сниже-
ние числа тромбоцитов и их функцио-
нальных свойств, за счет ослабление адге-
зивной и агрегационной способности. 
Вероятно, этому содействовало наруше-
ние резистентности стенки сосудов мик-
роциркуляторного русла на фоне измене-
ний эндотелиальных клеток и волокни-
стых соединительно-тканных структур, 
вследствие развития системной воспали-
тельной реакции, местной гипоксии и 
истощения антиоксидантной системы в 
ответ на ионизирующего излучения как 
стрессовый фактор [9,10,11]. 

У птиц всех подопытных групп на 
фоне действия радиации наблюдалось 
снижение яйценоскости вплоть до полно-
го прекращения. Предполагаем, что в ос-
нове данного явления лежит нарушение 
процесса овогенеза и деструкция скорлу-
повых желез [12,13]. 

Таким образом, результаты настояще-
го экспериментального исследования 
острого радиационного поражения, в ча-
сти изучения клинического проявления, 
изменений в крови, патологоанатомиче-
ских изменения, а также недостаточно-
стью изученности данной патологии у 
кур делают перспективным изучение вос-
приимчивости птицы к радиации. Плани-
руется дальнейшее изучение состояния 
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антиоксидантной системы, функциональ-
ной активности морфологических, микро-
морфометрических показателей, гормо-
нального статуса у облученных кур, что 
активизирует поиск средств, обладающих 
радиозащитным действием.  

Таким образом, можно сделать следу-
ющие выводы: 

Внешнее общее однократное воздей-
ствие γ-излучения в дозе 7 Гр привело к 
развитию острого радиационного пораже-
ния средней степени тяжести, с выражен-
ными изменениями в крови. К 30 сут уро-
вень лейкоцитов снизился на 32,4%, эрит-
роцитов на 12%, тромбоцитов 14,8%. Ле-
тальность составила 50%.  

 Внешнее общее однократное воздей-
ствие γ-излучения в дозе 9 Гр привело к 
развитию острого радиационного пораже-
ния тяжелой степени. Концентрация лей-
коцитов, эритроцитов и тромбоцитов к 30 
сут понизилась на 41,9%, 14,6% и 30% 
соответственно. Летальность по группе 
составила 100% к окончанию экспери-
мента.  

Внешнее тотальное однократное воз-
действию γ-излучения в дозах  
11 Гр и 13 Гр привело к развитию острого 
радиационного поражения крайне-
тяжелой степени. В периферической кро-
ви более чем в 2 раза снизилось содержа-
ние лейкоцитов, эритроцитов и тромбоци-
тов. Доза в 11.0 Гр вызвала 100% леталь-
ность у птиц к 21 дню наблюдений, а доза 
13.0 Гр – падеж всей группы в течение 
первых суток после облучения. 
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ABSTRACT  
The problem of radiation damage to the 

human body, animals, birds and its individu-
al systems and organs against the back-
ground of the use of ionizing radiation 
sources has acquired relevance throughout 
the world over the past decades. In the event 
of an emergency, acute radiation damage in 
poultry will be massive and increase the 
risks of developing infectious and non-
infectious diseases, due to a decrease in the 
level of specific resistance, low effectiveness 
of therapeutic and preventive measures and, 
as a result, will lead to a decrease in the 
quality of the resulting product. In view of 
this, studies aimed at studying the features of 
the course of radiation pathology in chickens 
are very relevant and will be taken into ac-
count when developing and applying radio-
protective formulations  

 The study of the features of the course of 
acute radiation damage caused by uniform 
single irradiation at doses of 7 Gy; 9 Gy; 11 
Gy and 13 Gy, at a power of 0.99 Gy/min, 
was carried out on Leningrad calico chick-
ens. Resistance to ionizing radiation was 
assessed by generally accepted clinical and 
hematological methods. Pronounced changes 
in clinical manifestations and shifts in mor-
phological parameters of peripheral blood 
were noted under the influence of gamma 
radiation. Thus, irradiation of chickens with 
doses of 11 Gy and 13 Gy caused the devel-
opment of acute radiation damage of an ex-
tremely severe degree, which led to severe 
depression, refusal of feed, shortening the 
duration or absence of a latent period, 
against the background of severe leuko- and 
erythropenia. Irradiation with a dose of 9 Gy 
caused severe acute radiation damage char-
acterized by adynamia, reduced feed intake, 
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diarrhea with an admixture of blood. Leuko-
penia was noted in the blood, which by day 
12 values were lower than before irradiation 
by 41.9% and erythropenia. During acute 
radiation damage in chickens, when irradiat-
ed at a dose of 7 Gy, the development of the 
initial, latent, peak and recovery period in 
the surviving individuals was clearly traced. 
The clinical manifestation was characterized 
by a complex of dyspeptic and neuromotor 
disorders, moderate leukopenia was noted in 
the blood. In all experimental chickens, a 
violation of egg production was noted, up to 
complete cessation against the background 
of irradiation at doses of 11 Gy and 13 Gy. It 
is concluded that uniform single irradiation 
of chickens in doses from 7 Gy to 13 Gy 
leads to acute radiation damage and nega-
tively affects the productive qualities of 
poultry. In order to conduct the experiment 
on the principle of pairs of analogues, 5 
groups of animals were formed, 10 chickens 
in each. Determination of the content of 
erythrocytes, leukocytes and platelets in the 
blood was determined by counting in the 
Goryaev chamber. External total single ex-
posure to gamma radiation at doses of 7 Gy, 
9 Gy, 11 Gy and 13 Gy led to the develop-
ment of acute radiation exposure of medium, 
severe and extremely severe degrees, respec-
tively. 
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РЕФЕРАТ 
В статье представлен ана-
лиз эффективности имму-
ностимулирующего дей-
ствия экстракт эхиноцеи 
пурпурной и пробиотик 
«Субтилис-С». Экспери-
ментальная часть проведе-

на в два научно-производственных опыта, в птичниках с напольным содержанием со-
держанием на четырех аналогичных группах цыплят-бройлеров кросса «Кобб-500» по 
100 голов в каждой. Для выбора эффективной дозы экстракта эхиноцеи пурпурной 
провели первый научно-производственный опыт. Наиболее оптимальная доза экстрак-
та эхиноцеи пурпурной выявленная в первом научно-производственном опыте соста-
вила 5,5 мг/кг массы тела. Для оценки эффективности комбинирования растительного 
экстракта с пробиотиком провели второй научно-производственный опыт. В сыворотке 
крови цыплят бактерицидную и лизоцимную активности. В работе приводятся данные 
о характере изменения уровня изучаемых показателей в ответ на введение в рацион 
экстракт эхиноцеи пурпурной и пробиотик «Субтилис-С» установлена  оптимальная 
доза и режим комбинированного введения в рацион изучаемых препаратов, составив-
шей следующую схему: экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 5,5 мг/кг массы тела + 
«Субтилис-C» в дозе, предстартерные и стартерные, корма (с рождения и до месячного 
возраста) – 0.3 кг/тонну, в финишерные (с месячного возраста и до забоя) – 0.15 кг/т.  В 
установленной схеме растительный препарат и пробиотик эффективно дополняют друг 
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друга, что достоверным проявляется ростом лизоцимной активности сыворотки крови 
на 17,85%, а бактерицидной активности сыворотки крови на 18,11%. Отмечено, что 
установленный режим применения изучаемых препаратов способствует повышению 
сохранности поголовья и реализации биологического потенциала мясной продуктивно-
сти у цыплят-бройлеров. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Характер и уровень неспецифической 

резистентности, как ключевого звена в 
формировании барьерных систем орга-
низма, повышении сохранности цыплят-
бройлеров и эффективности их выращи-
вания находится в динамическом состоя-
нии, и зависят от воздействий со стороны 
внешней среды, условий кормления и 
содержания, генетических особенностей 
[2, 7, 11]. Функционально резистентность 
организма суммарный результат клеточ-
ных и гуморальных факторов защиты [2]. 
Клеточные факторы резистентности фор-
мируются количественными и качествен-
ными значениями лейкограммы. Суще-
ственная роль в оценке гуморального 
звена естественной резистентности при-
надлежит лизацимной и бактерицидной 
активности сыворотки крови [1, 2, 3].  

Лизоцимная и бактерицидная актив-
ность сыворотки крови (ЛАСК, БАСК) - 
способность свежей сыворотки крови 
вызывать гибель бактерий. Данное свой-
ство является результатом самостоятель-
ного или кооперативного действия раз-
личных белков сыворотки крови, при 
этом отдельные белки являются не иден-
тифицированными факторами бактери-
цидной активности сыворотки крови.  В 
целом же уровень ЛАСК и БАСК являет-
ся интегральным показателем антимик-
робных свойств сыворотки крови. При 
анализе и оценке показателей естествен-
ной резистентности следует учитывать, 
тот факт, что иммунобиологическая реак-
тивность организмы, у цыплят формиру-
ется постепенно и этапы завершения это-
го процесса, характеризующиеся форми-
рованием устойчивой морфологической 
базы генетически детерминированы, а 
также во многом зависят от своевремен-
ности и вида массовых профилактиче-
ских мероприятий, условий и способов 
кормления, технологий содержания [6, 7, 
8, 9, 10]. 

В этой связи, определение параметров 
и функциональной активности бактери-
цидной и лизацимной активность сыво-
ротки крови у цыплят бройлеров на фоне 
стимулирующего воздействия имеет зна-
чение для объективной оценки и монито-
ринга состояния здоровья выращиваемой 
птицы, а также прогнозирования сохран-
ности поголовья, эффективности выбран-
ной стратегии кормления и проводимых 
профилактических мероприятий. 

Целью исследований являлось изу-
чить влияние экстракта эхинацея пурпур-
ной и ее комбинации с пробиотиком 
«Субтилис-С» в рационе цыплят-
бройлеров на формирование и уровень 
бактерицидной и лизацимной активность 
сыворотки крови,  установить наиболее 
оптимальные дозировки применения экс-
тракта эхинацеи пурпурной и пробиотика 
«Субтилис-С» в кормлении цыплят-
бройлеров. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Объектом исследований были цыпля-
та-бройлеры кросса «Кобб-500». Местом 
проведения исследовали являлась учебно
-производственная ферма Горского ГАУ. 
Для проведения экспериментальной ча-
сти работы были организованы и прове-
дены (согласно схеме), два научно-
хозяйственных и два балансовых опыта.  

Для осуществления этапов экспери-
мента были сформированы 4 группы 
цыплят-бройлеров по 100 голов [4, 5]. 
Выращивание птицы осуществляли со-
гласно производственным стандартами – 
42 дня. Проведение эксперимента и корм-
ление птицы в ходе обоих научно-
производственных опытов проводилось 
по схеме, представленной в таблице 1. 

Взятие крови проводили утром в воз-
расте 42 дней у 5 типичных голов из каж-
дой группы, лизоцимную активности сы-
воротки крови определяли на ФЭКе с 
использованием тест-культуры Mikrococ-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 141 

cus lisodeictis; бактерицидную активность 
сыворотки крои – с использованием тест-
микроба суточной бульонной культуры 
E. coli. Полученный цифровой материал 
статистически обработан с учетом крите-
рия Стьюдента (Е.К. Меркурьева, 1970). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ результатов полученных при 

определении показателей неспецифиче-
ской резистентности у цыплят-бройлеров, 
в обоих научно-производственных опы-
тах, свидетельствует о значениях в нахо-
дящихся в пределах физиологической 
нормы. В тоже время в 1 научно-
производственном опыте наибольшие 
значения по уровню БАСК устанавлива-
лись у цыплят бройлеров опытных групп. 
Наиболее высокий уровень БАСК уста-
новлен у цыплят 2 и 3 опытной группы, 
составивший 47,75±0,55% и 47,08±0,59 
превосходство над аналогами контроль-
ной группы составило боле 15,1 % (Р 
<0,5). Преобладание 1 опытно группы 
над контрольными аналогами по БАСК 
составило 10,39%, что менее значитель-
но, но, как и у 2 и 3 опытных групп стати-
стически достоверно (Р <0,5). Показатель 
ЛАСК сыворотки крови, также наиболь-
шие значения имел у цыплят бройлеров 
опытных групп, составляя у 1, 2 и 3опыт-

Таблица 1 
Схема выполнения научно-хозяйственных опытов 

1 научно-производственный опыт 

Группа Рацион 

Контрольная Основной рацион (ОР) 

1 опытная ОР+экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 3,5 мг/кг массы тела 

2 опытная ОР+экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 5,5 мг/кг массы тела 

3-опытная ОР+экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 7,5 мг/кг массы тела 

2 научно-производственный опыт 

Группа Рацион 

Контрольная Основной рацион (ОР) 

1 опытная 
ОР+ «СУБТИЛИС-C» в дозе, для предстартерного, стартерного и 

ростового корма (с 0  до 33 суточного возраста) – 0.3 кг/тонну,  
в финишный (с 34 суток до убоя) – 0.15 кг/т. 

2 опытная ОР+экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 5,5 мг/кг массы тела 

3-опытная 

ОР+экстракт эхинацеи пурпурной в дозе 5,5 мг/кг массы тела + 
«СУБТИЛИ-C» в дозе, предстартерны, стартерные и ростовые 

корма (с 0  до 33 суточного возраста) – 0.3 кг/тонну, в финишный 
(с 34 суток до убоя) – 0.15 кг/т. 

ных групп: 19,15±0,74%, 20,57±0,56% и 
20,50±0,74% соответственно, что на 
6,27% (Р≥0,05), 12,74% и 12,44% (Р <0,5) 
больше чем аналогичный показатель у 
цыплят бройлеров контрольной группы 
(Рисунок 1).  

Исходя из фактических результатов 
исследований очевидно положительное 
влияние экстракта эхиноцеи на характер 
развития гуморального звена неспецифи-
ческой резистентности, при этом наибо-
лее оптимальной дозой является 5,5 мл/кг 
живой массы. 

В ходе 2 научно-производственного 
эксперимента, посвященного изучению 
показателей неспецифической резистент-
ности, также прослеживается влияние 
изучаемых преапоратов на уровень 
ЛАСК и БАСК. Следует отметить, что, 
как и в  1-ом, так и во 2-м научно-
производственных опытах установленные 
значения находились в пределах видовой 
нормы. Однако между группами отмеча-
ется некоторые различия. 

Так по уровню БАСК крови наиболь-
шие значения установлены у птицы 3 
опытной групп, составлявшие 
49,54±0,49%, что на 18,11% (Р <0,05) 
больше чем у аналогичного показателя у 
контрольной группы и на 5,23% и 3,61% 
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Рис. 1 – БАСК и ЛАСК у цыплят бройлеров, 1 научно-хозяйственный опыт, (n=5) 

Рис. 2. БАСК и ЛАСК у цыплят бройлеров, 2 научно-хозяйственный опыт, (n=5) 
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больше в сравнении с аналогами 1 и 2 
опытных групп (Р <0,1). Уровень ЛАСК 
характеризовался следующими значения-
ми у контрольной 1, 2 и 3 опытных 
групп: 17,95±0,62% 19,85±0,15% 
20,57±0,56% и 21,85±0,75% соответствен-
но. Превосходство 3 опытной группы над 
аналогами контрольной 1 и 2 опытной 

составило: 17,85%, 9,15% и 5,86 % (Р 
<0,05) соответственно (Рисунок 2). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, пробиотик «Субтилис

-С» и экстракт эхиноцеи пурпурной ока-
зывают влияние на формирование и ак-
тивность факторов, определяющих уро-
вень неспецифической резистентности у 
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мясной птицы, в частности лизоцимную и 
бактерицидную активность сыворотки 
крови. В тоже время, совместное приме-
нение этих препаратов в рационе цыплят 
бройлеров дополняет друг друга в отно-
шении повышения уровня этих показате-
лей на 17,85% (Р <0,05). Данное обстоя-
тельство имеет существенное значение и 
играет ключевую роль в поддержание 
оптимального уровня физиологического 
статуса выращиваемой птицы, повыше-
ния показателей сохранности поголовья и 
в конечном итоге реализации биологиче-
ского потенциала продуктивности. 
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ABSTRACT 
The article presents an analysis of the 

effectiveness of the immunostimulating ef-
fect of Echinacea purpurea extract and pro-
biotic «Subtilis-C». The experimental part 
was carried out in two scientific and produc-
tion experiments, in poultry houses with 
floor maintenance, on four similar groups of 
broiler chickens of the Cobb cross-500 with 
100 heads each. To select an effective dose 
of Echinacea purpurea extract, the first sci-

entific and production experience was con-
ducted. The most optimal dose of Echinacea 
purpurea extract identified in the first scien-
tific and production experiment was 5.5 mg/
kg of body weight. To evaluate the effec-
tiveness of combining a plant extract with a 
probiotic, a second research and production 
experiment was conducted. Bactericidal and 
lysozyme activity in the blood serum of 
chickens. The paper provides data on the 
nature of the change in the level of the stud-
ied indicators in response to the introduction 
of Echinacea purpurea extract and probiotic 
«Subtilis-C» into the diet, the optimal dose 
and mode of combined administration of the 
studied preparations into the diet, composing 
the following scheme: Echinacea purpurea 
extract at a dose of 5.5 mg/kg body weight + 
«Subtilis-C» at a dose, pre-starter and starter 
feed (from birth to the age of one month) – 
0.3 kg/ton, in finisher (from the age of one 
month to slaughter) – 0.15 kg/ton. In the 
established scheme, the plant preparation 
and probiotic effectively complement each 
other, which is significantly manifested by 
an increase in lysozyme activity of blood 
serum by 17.85%, and bactericidal activity 
of blood serum by 18.11%. It is noted that 
the established regime for the use of the 
studied evaporates contributes to improving 
the safety of livestock and the realization of 
the biological potential of meat productivity 
in broiler chickens. 
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РЕФЕРАТ 
Создание отечественных кроссов птицы и разработка для них оптималь-
ных рационов является актуальной проблемой, поскольку исследования 
in vivo с применением фистульных технологий в настоящее время мало-
численны. В настоящей работе представлены данные по определению 
дуоденальной и илеальной активности пищеварительных ферментов при 
использовании в рационе кур-несушек белковых добавок растительного 

(соевый шрот и жмых) и животного происхождения (рыбная мука и мясокостная мука). 
Опыты выполняли на курах-несушках (Gallus gallus L.) кросса Hisex White (n=24, РГАУ-
МСХА имени К.А. Тимирязева, 2022,2023 гг) с хронической дуоденальной и илеальной 
фистулой. Всех кур делили методом случайной выборки на 4  группы: 1) 1 контрольная 
группа – получала ОР (табл.1); 2) 2 опытная группа – в состав рациона вводили добавку 
1,5% соевого жмыха, взамен соевого шрота; 3) 3 опытная группа – вводили 1,5% мясо-
костной муки в рацион, взамен соевого шрота; 4) 4 опытная группа – вводили 1,0% до-
бавку рыбной муки в ОР взамен соевого шрота. Установлено, что белковые добавки по-
разному гидролизуются в кишечнике птицы и усваиваются организмом. Так, расщепле-
ние соевого белка идет интенсивнее у жмыха, чем у шрота за счет повышения активно-
сти трипсина в дуоденуме на 43,6%, а при добавлении рыбной муки активность фермен-
та повышается на 11,8% против мясокостной муки и 101,5% - соевого шрота. При этом 
усвоение протеина повышается, что сопровождается увеличением активности трипсина 
в крови при использовании соевого жмыха и в моче при добавлении рыбной муки в ра-
цион кур. С экскрементами наименьшая потеря трипсина наблюдается в группе, полу-
чавшей добавку мясокостной муки (выделяется трипсина 9,6% по активности), затем 
рыбной муки – 16,8% и соевого жмыха – 21,7% от активности в двенадцатиперстной 
кишке, что свидетельствует об эффективности использования экзо- и эндогенного проте-
ина организмом птицы. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Вопросы создания оптимальных раци-

онов для сельскохозяйственной птицы 
являются актуальными по причине высо-
кой доли затрат на комбикорма. С целью 
удешевления комбикорма производители 
ищут возможность замены дорогостоя-
щих белковых компонентов в рационе 
птицы (мясокостную муку, рыбную муку) 
на более дешевые ингредиенты из расти-
тельного сырья. 

Наиболее широко известным белко-
вым компонентом в рационах животных 
является соя и продукты её переработки 
(шрот, жмых), однако количество этой 
культуры, производимое в РФ не покры-
вает потребности животноводства страны 
[1]. Наиболее дорогостоящими компонен-
тами комбикормов для птицы в нашей 
стране являются, как правило рыбная му-
ка и соевый шрот [2]. При этом их каче-
ство зачастую не соответствует стоимо-
сти. На рынке появляются новые добавки 
животного происхождения, такие как бе-
лок личинок Lucilia spp., которые пред-
ставляют собой ценный источник усвояе-
мых аминокислот [3]. Однако по причине 
высокой себестоимости, данный продукт 
не нашел на рынке РФ широкого распро-
странения. Следовательно, вопрос об ис-
пользовании в кормах птицы белковых 
добавок полностью не изучен, требует 
фундаментальных подходов при опреде-
лении механизмов действия разных бел-
ковых добавок. Наиболее перспективным 
направлением исследования является ис-
пользование фистульных технологий, но 
они малочисленны и разноречивы [4-6].  

          Целью настоящей работы было 
изучение ферментативной активности 
дуоденальных и илеальных ферментов и 
макроэлементов и сопоставление с дан-
ными мочи и сыворотки крови у кур при 
замене в рационе соевого шрота на сое-
вый жмых, добавку мясокостной или 
рыбной муки. 

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования выполнялись на курах-
несушках (Gallus gallus L.) кросса Hisex 
White (n=24, РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева, 2022,2023 гг) с хронической 
дуоденальной и илеальной фистулой. 
Обычный и экспериментальный рационы 
были составлены таким образом, что име-
ли одинаковое содержание сырого проте-
ина (17,7 %). 

Все исследования на птице выполня-
ли, руководствуясь требованиями гуман-
ного отношения к животным 
(Европейская конвенция о защите позво-
ночных животных, используемых для 
экспериментов или в иных научных целях 
(ETS № 123) [рус., англ.] (Страсбург 
18.03.1986) [7].  

Хирургическую операцию по вживле-
нию дуоденальной и илеальной фистул 
выполняли на курах 40-недельного воз-
раста по методу, разработанному в нашей 
лаборатории [8].  

 После хирургической операции на 
курах восстановление здоровья происхо-
дит через 3-5 суток, после этого срока 
можно приступать к физиологическим 
опытам. Всех кур делили методом слу-
чайной выборки на 4  группы: 1) 1 кон-
трольная группа – получала ОР (табл.1); 
2) 2 опытная группа – в состав рациона 
вводили добавку 1,5% соевого жмыха, 
взамен соевого шрота; 3) 3 опытная груп-
па – вводили 1,5% мясокостной муки в 
рацион, взамен соевого шрота; 4) 4 опыт-
ная группа – вводили 1,0% добавку рыб-
ной муки в ОР взамен соевого шрота. 

Определение активности ферментов 
проводились на полуавтоматическом био-
химическом анализаторе BS 3000M 
(Sinnowa, КНР), HTI BioChem SA (HTI 
Technology, США) и на автоматическом 
биохимическом анализаторе BioChem FC-
120 (HTI Technology, США), с использо-
ванием реактивов HTI Technology. Актив-
ность трипсина выполняли по методу 
Вертипрахова, Грозиной (2018)[9], амила-
зы и липазы, макроэлементов – с исполь-
зованием реактивов компании (ДИАВЕТ, 
РФ). 

Весь цифровой материал обрабатыва-
ли методом вариационной статистики с 
использованием таблиц Стьюдента. 
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Таблица 1 
Состав рациона контрольного и опытных периодов 

  
Ингредиент, % 

Группа 

1 контроль-
ная 

2 опытная 3 опытная 4 опытная 

Пшеница 26 26 26 26 

Кукуруза 28,4 28,4 28,4 28,4 

Шрот соевый 46% СП 17,7 16,2 16,7 15,2 

Жмых соевый - 1,5 - - 

Мясокостная мука СП 42% - - 1,5 - 

Мука рыбная СП 62% - - - 1,0 

Шрот подсолнечный СП 36% СК 19% 10 10 10 10 

Масло подсолнечное 5 5 5 5 

Монохлоргидрат лизина 98% 0,26 0,26 0,26 0,26 

DL-метионин 0,28 0,28 0,28 0,28 

L-треонин 0,08 0,08 0,08 0,08 

Монокальцийфосфат (МКФ) 1,3 1,3 1,3 1,3 

Соль поваренная 0,2 0,2 0,2 0,2 

Известняковая мука 9,85 9,85 9,85 9,85 

Сульфат натрия безводный 0,12 0,12 0,12 0,12 

Сода пищевая 0,13 0,13 0,13 0,13 

Холин-хлорид 60% 0,18 0,18 0,18 0,18 

Вит-минеральный премикс 0,5 0,5 0,5 0,5 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Наиболее активно гидролиз питатель-

ных веществ корма происходит в тонком 
отделе кишечника. Это связано с тем, что 
в восходящее колено 12-перстной кишки 
впадают протоки поджелудочной железы 
и желчи, которые обеспечивают непре-
рывное в течение суток выделение в ки-
шечник панкреатического сока, богатого 
амилолитическими, липолитическими и 
протеолитическими ферментами. Выделе-
ние панкреатического сока связано с при-
емом корма и воды [10,11], поэтому в 
постпрандиальную фазу пищеварения 
наблюдается увеличение ферментативной 
активности. Активность ферментов четко 
адаптируется к составу рациона [12]. По-
этому определение активности пищевари-
тельных ферментов в дуоденальном хи-
мусе через один час после кормления кур 
наиболее точно отражает процессы адап-
тации к принятому корму. Данные пред-
ставлены в табл.2. 

Активность трипсина повышалась на 
43,6% при замене в рационе соевого шро-

та на жмых, более значительно актив-
ность трипсина увеличивалась при добав-
лении к корму белковых добавок живот-
ного происхождения (на 80,2% - при до-
бавлении мясокостной муки и на 101,5% - 
рыбной муки). Это указывает на то, что 
процессы гидролиза в кишечнике усили-
ваются под влиянием более полноценного 
по своему составу рациона, при этом по-
вышается его переваримость и усвоение 
организмом птицы [8]. В 3 и 4 опытных 
группах отмечалось повышение активно-
сти амилазы, соответственно, на 42,1% и 
58,7% (p<0.05) по сравнению с 1кон-
трольной группой Активность липазы 
увеличивалась во 2-й опытной группе на 
87,2% (p<0.05), в 3 – на 540,7%, в 4 опыт-
ной группе – на 401,2% по сравнению с 
контролем. В количестве макроэлементов 
наблюдалась обратная динамика: содер-
жание кальция во 2 опытной группе 
уменьшалась на 18,1%, в 3 опытной груп-
пе – на 19,5%, в 4 опытной группе – на 
27,8% по сравнению с контрольной груп-
пой. Содержание фосфора снижалось 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

148  

Таблица 2  
Активность пищеварительных ферментов и содержание макроэлементов  

в дуоденальном содержимом кур кросса Хайсекс Белый 

Показатель 
Группа 

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 

Активность 
трипсина, ед/л 

769±44,7 1104±81,4ª 1386±153,5ª 1550±97,0ªᵇ 

Активность 
амилазы, ед/л 

20499±1670,9 26026±2267,6 29125±1482,8ª 32529±1100,4ªᵇ 

Активность 
липазы, ед/л 

86±13,1 161±22,5ª 551±56,3ªᵇ 431±31,3ªᵇ 

Кальций,  
ммоль/л 

72±3,0 59±3,3ª 58±3,5ª 52±3,6ª 

Фосфор,  
ммоль/л 

4,4±0,20 4,2±0,21 3,8±0,13ª 2,3±0,13ªᵇ 

Таблица 3  
Активность ферментов и содержание макроэлементов  

в илеальном химусе кур-несушек 

Показатель 
Группа 

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 

Активность 
трипсина, ед/л 

314±30,8 240±20,1 133±10,8ªᵇ 260±25,7 

Активность 
амилазы, ед/л 

191±18,1 342±14,3ª 180±17,8 331±32,5ª 

Активность 
липазы, ед/л 

6±0,6 7±0,6 2±0,2ª 4±0,4 

Кальций, 
ммоль/л 

1,2±0,20 2,2±0,15 0,8±0,08ᵇ 1,8±0,18 

Фосфор, 
ммоль/л 

4,9±0,40 6,5±0,62 5,8±0,53 6,0±0,62 

Таблица 4 
Количество мочи у кур-несушек и её биохимические показатели 

Показатели 
Группа 

1 к 2 о 3о 4о 

Количество мочи за сутки, мл 77±8,6 56±5,0* 29±2,9* 34±10,1* 

кальций 
В ед объема, ммоль/л 9±0,3 10±1,9 9±1,4 10±0,8 

В суточном объеме  
мочи, ммоль/мл 

0,69 0,56 0,26 0,34 

фосфор 
В ед объема, ммоль/л 3,0±0,58 0,8±0,09* 1,0±0,24* 1,4±0,59* 

В суточном объеме  
мочи, ммоль/мл 

0,23 0,04 0,03 0,05 

трипсин 
В ед объема, ед/л 4,0±0,57 4,0±1,1 5,8±1,32 12,3±0,64* 

В суточном объеме  
мочи, ед/мл 

0,31 0,22 0,17 0,42 

Примечание ª – различие с 1 контрольной группой достоверно, ᵇ - достоверное раз-
личие между 3 опытной и 4 опытной по сравнению со 2 опытной группой при p<0.05, 
здесь и далее 

Примечание: * - изменение показателя на достоверную величину по сравнению с кон-
тролем, при p<0.05 
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только в 3 и 4 опытных группах при до-
бавлении белка животного происхожде-
ния, соответственно, на 13,6% и 47,7% по 
сравнению с контрольной группой. Сле-
довательно, наиболее выраженная реак-
ция пищеварительных ферментов отмеча-
ется на добавку белков и жиров животно-
го происхождения, что обусловлено более 
полным составом аминокислот и жирных 
кислот, особенно незаменимых. 

 Для того, чтобы понять межуточный 
обмен в организме кур, были выполнены 
исследования на курах с фистулой под-
вздошной кишки, от которых имели воз-
можность получать не только илеальное 
содержимое, но и мочу. Известно, что 
активность пищеварительных ферментов 
в подвздошной кишке значительно 
уменьшается по сравнению с двенадцати-
перстной кишкой у кур [13]. Данные 
представлены в таблице 3. 

Из данной таблицы видно, что по ак-
тивности трипсина в илеальном содержи-
мом лидирует контрольная группа, где 
выход трипсина из организма птицы со-
ставляет 40,8% от активности в двенадца-
типерстной кишке, где наблюдается мак-
симум активности в связи с поступлением 
панкреатического сока. Наименьшее вы-
деление фермента с экскрементами из 
организма птицы наблюдается в группе, 
получавшей добавку мясокостной муки 
(выделяется трипсина 9,6% по активно-
сти), затем рыбной муки – 16,8% и соево-
го жмыха – 21,7% от активности в двена-
дцатиперстной кишке. Выделение амила-
зы находится на уровне 1%, что можно 
объяснить гидролизом со стороны проте-
аз. В илеальном содержимом мало содер-
жится липазы, судя по активности фер-
мента от 0,36% (3 опытная группа) до 
6,98% (1 контрольная группа). Также ма-
ло выделяется общего кальция, поскольку 
он расходуется очень рационально у не-
сушки.  Количество фосфора в двенадца-
типерстной кишке меньше, чем в илеаль-
ном содержимом, что можно объяснить 
быстрым всасыванием этого элемента в 
двенадцатиперстной кишке и использова-
нием в межуточном обмене. Следователь-
но, показатели дуоденально-илеальной 

оси активности ферментов свидетельству-
ют о первом этапе обмена веществ – пи-
щеварении в организме кур, интенсивнее 
он протекает при использовании соевого 
жмыха и продуктов животного происхож-
дения. Второй этап (межуточный обмен) 
наилучшим образом виден в результатах 
состава мочи, поскольку отражает про-
цессы, связанные с составом крови у кур 
(табл.4). 

Результаты исследований показали, 
что количество мочи за сутки снижается у 
кур, получавших в качестве белковой 
добавки соевый жмых (на 27,3%), мясо-
костную муку (на 62,3%), рыбную муку 
(на 55,9%) по сравнению с контрольной 
группой. Задержка выведения мочи связа-
на с повышением уровня жидкости в ор-
ганизме, увеличении артериального дав-
ления. Это включает механизм повыше-
ния роли калликреин кининовой системы 
и активировании брадикинина, в котором 
принимает участие трипсин. Поэтому, 
видимо, его активность становится выше, 
чем в контрольной группе.  Трипсин, 
находящийся в моче, поступает туда, ви-
димо, из крови, поэтому может свиде-
тельствовать при своем повышении об 
изменении метаболизма [14]. Наибольшее 
увеличение активности трипсина в моче 
отмечается при добавлении белка живот-
ного происхождения: мясокостной муки 
(на 45,0%) и рыбной муки (на 207,5%). 
Это свидетельствует о том, что протеин 
животного происхождения лучше усваи-
вается в кишечнике и способствует повы-
шению активности трипсина в сыворотке 
крови, излишки которого выделяются с 
мочой. 

 Количество общего кальция в моче 
уменьшалось с учетом суточного количе-
ства мочи, а в единице объема существен-
но не изменялось. Содержание фосфора 
зависит от состава белковой части рацио-
на и значительно уменьшается при добав-
лении соевого жмыха (на 73,3%), мясо-
костной муки (на 66,7%) и рыбной муки 
(на 53,3%) по сравнению с контрольным 
периодом. В суточном объеме эти показа-
тели увеличиваются кратно и уменьша-
ются, соответственно, в 5,75 раз, 7,67 ра-
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за, 4,6 раза по сравнению с контрольным 
периодом. 

 Результаты исследования сыворотки 
крови, полученной от кур, позволили 
определить физиологическое состояние 
птицы при использовании в их рационе 
разных белковых добавок (табл.5). 

Данные показали, что активность 
трипсина повышалась в сыворотке крови 
у кур, получавших соевый жмых (на 
29,1%), и снижалась при добавлении в 
корм мясокостной муки (на 56,4%) по 
сравнению с контролем. Активность ами-
лазы повышалась у кур, получавших до-
бавку соевого жмыха на 59,2%, рыбной 
муки на 36,5% параллельно увеличивает-
ся содержание глюкозы в крови на 10,0% 
и 7,9%, соответственно. Общий белок в 
сыворотке крови кур повышался при до-
бавлении в рацион кур рыбной муки на 
15,1%. В липидном обмене наблюдалось 
снижение содержания триглицеридов в 
крови опытных кур на 82,4%, 82,4% и 
67,7%, соответственно, по сравнению с 
контролем. Активность щелочной фосфа-
тазы значительно (на 63,1%) снижалась 
при замене соевого шрота на соевый 
жмых. Содержание кальция в крови кур 
снижается при использовании в рационе 
добавок животного происхождения: на 
37,8% при добавлении мясокостной муки 

Таблица 5 
Биохимические показатели крови кур-несушек при использовании  

в составе рациона различных белковых добавок 

Показатели 1к 2о 3о 4о 

Амилаза, ед/л 540±57,1 860±22,5* 601±33,5 737±0,7* 

Трипсин, ед/л 165±16,7 213±8,1* 72±4,2* 115±12,2 

Глюкоза, ммоль/л 10,1±0,31 11,0±0,03* 11,1±0,27 10,9±0,06* 

Общий белок, г/л 54,9±1,3 51,8±1,2 55,8±0,3 63,2±1,3* 

Триглицериды, 
ммоль/л 

3,4±0,81 0,6±0,03* 0,6±0,05* 1,1±0,01* 

Холестерин,  
ммоль/л 

3,2±0,15 3,5±0,35 3,5±0,35 3,5±0,35 

Щелочная  
фосфотаза, ед/л 

561±51,6 207±1,8* 477±4,8 496±6,0 

Кальций, ммоль/л 4,5±0,45 3,2±0,14 2,8±0,28* 3,1±0,14* 

Фосфор, ммоль/л 1,8±0,11 1,7±0,08 1,6±0,16 1,6±0,02 

Примечание: * - изменение показателя на достоверную величину по сравнению с кон-
тролем, при p<0.05 

и на 31,1% при добавлении рыбной муки 
в сравнении с контролем. 

 Белковые вещества являются важней-
шей составной частью любого организма 
и поэтому балансирование рациона по 
протеину является актуальной задачей 
для птицеводства. В последние годы но-
вая парадигма питания птицы включает 
использование белков растительного про-
исхождения и синтетических аминокис-
лот. Однако насколько это обосновано с 
точки зрения физиологии птицы остается 
еще доказать. Поэтому, применяя фи-
стульные технологии на курах, были про-
ведены эксперименты по изучению актив-
ности дуоденальных, илеальных фермен-
тов, активности трипсина в моче и биохи-
мических показателей крови при исполь-
зовании в рационе кур добавок соевого 
жмыха, мясокостной и рыбной муки. 

 Результаты исследования согласуются 
с известными данными [15] в том, что 
корма животного происхождения облада-
ют сбалансированным набором амино-
кислот и вызывают наибольшую ответ-
ную реакцию со стороны ферментов пи-
щеварительных желез. Протеины расти-
тельного происхождения также могут 
отличаться, в зависимости от технологии 
обработки исходного сырья, это касается 
отличий шрота и жмыха, приготовленно-
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го из сои. Сравнительные исследования 
на лактирующих коровах с учетом до-
ступности протеина для всасывания не 
выявили различий в ферментативно-
микробиологических процессах в предже-
лудках, биохимических показателях кро-
ви, молочной продуктивности и составе 
молока коров опытных групп [16]. Опы-
ты, проведенные на свиньях показали, что 
необходимо вводить соевый жмых в сле-
дующих количествах в рационы расту-
щих свиней: подсолнечный жмых горяче-
го прессования (экструдирования) с низ-
ким содержанием клетчатки (8-10%) до-
бавлять в рацион в количестве 3,0% для 
поросят в возрасте 0-2 мес, 7,0% для по-
росят в период 2-4 мес и недостающий 
белок восполнять соевым шротом в коли-
честве 15,0% для поросят в возрасте 0-2 
мес, 10,0% - для поросят в возрасте 2-4 
мес [17].  

 Впервые возможность резорбции пан-
креатических ферментов из тонкой кишки 
с транспортом в кровоток было показана 
в научных публикациях сотрудников ла-
боратории S.S. Rothman [18,19] в сере-
дине 1970-х годов. Это открытие проти-
воречило существовавшему постулату, 
согласно которому все пищевые веще-
ства, поступившие в кишечник в виде 
сложных молекулярных структур и био-
полимеров, полностью расщепляются до 
простых соединений и только в такой 
форме могут всасываться во внутреннюю 
среду организма. Радионуклидное мече-
ние ферментов и определение их катали-
тической активности позволило H. 
Goetze, S.S. Rothman [20] установить факт 
активного всасывания из тонкой кишки 
кролика и крыс 50–65 % амилазы и 60 % 
химотрипсина, секретируемых поджелу-
дочной железой в ответ на максимальную 
стимуляцию в определяемый период вре-
мени. Причем амилаза транспортирова-
лась в обоих направлениях, но преоблада-
ла активная реабсорция в кровь. У чело-
века результаты показали активное вса-
сывание из тонкой кишки в кровь 50–70 
% трипсина [21]. В исследованиях на 
цыплятах-бройлерах мы впервые показа-
ли кругооборот трипсина в организме 

птицы [22]. Эти данные согласуются с 
результатами других авторов [23,24]. По-
этому илеальные ферменты имеют важ-
ное значение в диагностике состояния 
здоровья кишечника.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
 Результаты исследования позволили 

сделать следующие выводы: 
1. Введение в рацион кур добавки сое-

вого жмыха (1,5% от массы корма) увели-
чивает активность амилазы на 26,9%, ли-
пазы – на 87,2% (p<0.05), трипсина – на 
43,6% (p<0.05); добавка мясокостной му-
ки (1,5% от массы рациона) стимулирует 
выработку ферментов, соответственно, на 
42,1% (p<0.05), на 540,7% (p<0.001), 
80,2% (p<0.05); добавка рыбной муки 
(1,0% от массы корма)повышает актив-
ность ферментов, соответственно, на 
58,7%  (p<0.05), 401,1% (p<0.001), 101,6% 
(p<0.05). Высокий процент увеличения 
отмечается по липазе, особенно при ис-
пользовании мясокостной и рыбной муки. 

2. В содержимом подвздошной кишки 
у кур отмечалась минимальная актив-
ность трипсина при использовании добав-
ки мясокостной муки, соевого жмыха и 
рыбной муки, что указывает на поступле-
ние фермента в кровь, где его наиболее 
высокая активность отмечается при ис-
пользовании добавки соевого жмыха, что 
соответствует высокому уровню обмен-
ных процессов в организме. 

3. Минимальный выход трипсина с 
экскрементами наблюдается в группе, 
получавшей добавку мясокостной муки 
(выделяется трипсина 9,6% по активно-
сти), затем рыбной муки – 16,8% и соево-
го жмыха – 21,7% от активности в двена-
дцатиперстной кишке, что свидетельству-
ет об эффективности использования экзо- 
и эндогенного протеина организмом пти-
цы. 
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ABSTRACT 
Creation of domestic poultry crosses and 

development of optimal diets for them is an 
urgent problem, since in vivo studies using 
fistula technologies are currently few. The 
present work presents data on determination 
of duodenal and ileal activity of digestive 
enzymes when protein additives of vegetable 
(soybean meal and cake) and animal origin 
(fish meal and meat and bone meal) are used 
in the diet of laying hens. Experiments were 
performed on laying hens (Gallus gallus L.) 
of Hisex White cross (n=24, K.A. Timirya-
zev Russian State Agricultural Academy, 
2022,2023) with chronic duodenal and ileal 
fistula. All chickens were divided by random 
sampling method into 4 groups: 1) 1 control 
group - received OR (Table 1); 2) 2 experi-
mental group - 1.5% soybean cake was add-
ed to the diet instead of soybean meal; 3) 3 
experimental group - 1.5% meat and bone 
meal was added to the diet instead of soy-
bean meal; 4) 4 experimental group - 1.0% 
fish meal was added to the OR instead of 
soybean meal. It was found that protein addi-
tives are differently hydrolyzed in the intes-
tine of birds and assimilated by the organ-
ism. Thus, the breakdown of soy protein is 
more intensive in cake than in meal due to 
the increase of trypsin activity in duodenum 
by 43.6%, and when fish meal is added, the 
activity of the enzyme increases by 11.8% 
against meat and bone meal and 101.5% 
against soy meal. At the same time, protein 
digestion increased, accompanied by an in-
crease in trypsin activity in blood when soy-
bean cake was used and in urine when fish 
meal was added to the diet of chickens. With 
feces the least loss of trypsin is observed in 

the group that received meat and bone meal 
supplementation (9.6% of trypsin activity is 
excreted), then fish meal - 16.8% and soy 
cake - 21.7% of activity in duodenum, which 
indicates the efficiency of exo- and endoge-
nous protein utilization by poultry organism. 
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РЕФЕРАТ 
Южная акватория Ладожского озера, имеет важное рыбохозяйственное зна-
чение - как место нереста, нагула и промысла рыб. Гидрологические особен-
ности этой акватории в сочетании с размещением источников загрязнения, 
способствовали созданию повышенного уровня антропогенной нагрузки – 
массовому поражению рыб токсикозом и нарушению процесса естественно-
го воспроизводства, что было отмечено в восьмидесятых годах прошлого 

столетия. Период раннего онтогенеза рыб наиболее чувствительный в жизненном цикле 
рыб и это особенно сказывается на лососевых и сиговых рыбах, которые особенно чув-
ствительны к антропогенному воздействию, включая токсикологический фактор. Как 
показали исследования – воздействие загрязняющих веществ отрицательно сказалось и 
на других видах рыб, нерестилища которых находится на этой акватории. Последние 
ихтиопатологические исследования рыб на данной акватории, которая включает три 
губы: Шлиссельбургскую, Волховскую и Свирскую, показали массовое поражение рыб 
токсикозом, что побудило провести исследование ранней молоди рыб на литоральных 
участках губ. Было показано, что на обследованных акваториях от 30 до 70% ранней 
молоди (личинок, мальков) поражено токсикозом с визуальными проявлениями патоло-
гического процесса в костной ткани, зрительной, кровеносной системе и пр. Типичными 
аномалиями являются черепно-лицевые дефекты, аномалии позвоночника, дефекты 
глаз, сердечно-сосудистой системы. Показано, что костная, кровеносная, зрительная 
системы, на ранних стадиях являются очень чувствительными к действию токсикантов. 
Воспроизводство популяции является интегральным выражением влияния совокупного 
действия факторов окружающей среды и самого организма рыб. Результаты проведен-
ных исследований показали выраженное нарушение естественного воспроизводства 
рыб, что отрицательно сказывается на продуктивности водоема. Профилактические ме-
роприятия по воспроизводству рыб связаны с мелиорацией загрязняемых нерестилищ и 
заводским воспроизводством ценных видов рыб.   
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Типичными аномалиями являются черепно-лицевые дефекты, аномалии позво-
ночника, дефекты глаз, сердечно-сосудистой системы. Показано, что костная, кровенос-
ная, зрительная системы, на ранних стадиях являются очень чувствительными к дей-
ствию токсикантов. Воспроизводство популяции является интегральным выражением 
влияния совокупного действия факторов окружающей среды и самого организма рыб. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Южная акватория Ладожского озера 

имеет важное рыбохозяйственное значе-
ние, особенно ее литоральная зона, где 
происходит размножение, нагул, а также 
вылов основных промысловых видов 
рыб. 

Гидрологические особенности этой 
акватории в сочетании с размещением 
источников загрязнения, создают особый 
токсикологический режим, оказывающий 
негативное воздействие на биоту и преж-
де всего на ихтиофауну. Загрязнение этой 
акватории и других водоемов бассейна 
Ладожского озера началось с семидеся-
тых годов прошлого столетия – начало 
интенсивного развития промышленности 
и сельского хозяйства, достигшее своего 
максимума в восьмидесятых годах, что 
показали результаты комплексных иссле-
дований в водной системе: оз. Ильмень – 
р.Волхов – оз.Ладожское – р.Нева и 
Невская губа [1]. 

Было показано, что р.Волхов ниже 
г.Кириши имеет высокий уровень загряз-
нения и это особенно выраженно сказа-
лось на ихтиофауне и ее воспроизводстве 
– молодь рыб была малочисленна и мас-
сово поражена токсикозом, с такими про-
явлениями как сколиозы разной степени 
выраженности, деформации головы, ане-
мии и пр.  

Поражение молоди рыб было отмече-
но и на Волховском рыбоводном заводе 
по воспроизводству сига с последующей 
массовой гибелью. Загрязнение источни-
ка водоснабжения рыбоводного завода и 
в последующие годы приводило к массо-
вой гибели инкубируемой икры и молоди 
сига [2]. 

 Исследование разных видов рыб, 
внедряемых в аквакультуру и рыбовод-
ство показало, что лососевые и сиговые 
рыбы наиболее чувствительные к основ-
ным типам загрязнения и особенно в пе-
риод раннего онтогенеза [3]. 

Вынос загрязняющих веществ 
р.Волхов в Волховскую губу выраженно 
сказался на рыбах и их естественном вос-
производстве, что показали исследования 
ранней молоди рыб, проведенных в девя-
ностых годах прошлого столетия [4]. Бы-
ло показано массовое поражение токси-
козом ранней молоди различных видов 
рыб с последующей гибелью наиболее 
пораженных особей. 

Дальнейшие исследования рыб в Вол-
ховской губе озера также показали их 
поражение токсикозом и при этом отме-
чалось нарушение естественного воспро-
изводства с массовым поражением токси-
козом личинок различных видо рыб [5]. 
Было показано, что визуальные пораже-
ния личинок с дефектами позвоночника и 
головы составило 26%. 

 Исследование мальков показало, что 
таких особей было всего 5%, а осенью 
единично встречались сеголетки с пато-
логией костной ткани, пораженные рыбы 
как правило погибали.  

Период раннего онтогенеза самый 
критический в жизненном цикле рыб. 
Высокая чувствительность икры и осо-
бенно личинок рыб объясняется низкой 
способностью к детоксикации по сравне-
нию с взрослыми рыбами, так как преде-
лы толерантности для эмбрионов и личи-
нок более узкие из-за недостаточной 
сформированности системы защиты. По-
сле оплодотворения цитоплазма клетки 
икры становится отделенной от желтка и 
формирует бластодиск, бластодерму с 
последующим развитием эмбриона. Ток-
сические вещества могут воздействовать 
на все процессы, что приводит к наруше-
нию развития эмбриона: морфологиче-
ски, дегенеративно, воздействие на фор-
мирование органов и тканей, процесс 
роста и развития [6].  

Типичными аномалиями являются 
черепно-лицевые дефекты, аномалии по-
звоночника, дефекты глаз, сердечно-
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сосудистой системы. Показано, что кост-
ная, кровеносная, зрительная системы, на 
ранних стадиях являются очень чувстви-
тельными к действию токсикантов [7]. 
Воспроизводство популяции является 
интегральным выражением влияния сово-
купного действия факторов окружающей 
среды и самого организма рыб [8,9].  

Конечный итог – низкая выживае-
мость личинок, мальков, ослабленное 
потомство и сокращение популяции [10]. 
По количеству пораженного токсикозом 
потомства рыб можно судить об уровне 
загрязнении среды обитания [11] 

Костная, кровеносная и зрительная 
системы на разных стадиях формирова-
ния являются особо чувствительными к 
действию токсикантов. Выраженное вли-
яние на нарушение онтогенеза и анома-
лии костной ткани у личинок и мальков, а 
также поражение глаз, является важным 
показателем загрязнения среды обитания 
рыб на акватории нерестилищ [12,13]. 

Наличие сколиозов других дефектов 
костной ткани является обычным прояв-
лением токсического воздействия. После 
оплодотворения икра рыб интенсивно 
собирает на своей оболочке различные 
токсиканты, включая металлы, часто в 

очень высоких концентрациях. Но про-
никновение загрязняющих веществ через 
оболочку затруднено и зависит как от 
токсиканта, так и от строения оболочки у 
различных видов рыб. После оплодотво-
рения эмбрионы восприимчивы к токси-
ческим веществам в течении всего перио-
да развития [14].  

По нашим наблюдениям визуальное 
проявление токсикоза у половозрелых 
рыб в герминативной системе отмечают-
ся редко и в последнюю очередь по срав-
нению с другими органами. 

 Последние исследования по оценке 
состояния рыб в южной акватории Ла-
дожского озера, показали их массовое 
поражение токсикозом, несколько слабее 
выраженное по сравнению с результата-
ми массовых исследований восьмидеся-
тых годов прошлого столетия [15], что 
вызвало необходимость провести иссле-
дования по оценке состояния ранней мо-
лоди различных видов рыб на этой аква-
тории и определить воздействие загрязня-
ющих веществ на процесс естественного 
воспроизводства. Материалы проведен-
ного исследования предоставлены в ста-
тье. 

 

Рис. – 1 Здоровая живая ранняя молодь различных видов рыб 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Исследования проведены в весенне-
летний период 2023г. в прибрежных аква-
ториях Шлиссельбургской, Волховской и 
Свирской губ. В качестве орудия лова 
использовалась ихтиопланктонная сеть 
ИКС-80 (сито №13-15). Численность мо-
лоди определялась после 5-10 минутного 
траления. Подсчитывалось количество 
пойманных и пораженных экземпляров. 
Всего отловлено и исследовано около 5 

тыс. экземпляров личинок и мальков раз-
личных видов рыб. 

Молодь фиксировалась в 4% растворе 
формалина для последующего определе-
ния вида [16]. Оценка состояния молоди 
определялась использованием пособия 
для взрослых рыб [17]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ /RESULTS  
В Волховской губе была отловлена 

молодь плотвы, окуня, корюшки, леща, 
ерша, судака и других видов рыб. У личи-
нок, отловленных недалеко от побережья 
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устья р. Волхов отмечалось изменение 
окраски поверхности тела – от анемичной 
до потускнения с оттенком желтушности. 
Были выловлены особи с деформацией 
тела и другими отклонениями от нормы, 
их процент колебания в пределах 30-40% 
от числа отловленных.  

На акватории устья р.Сясь и выше 
процент пораженных токсикозом молоди 
рыб был в пределах 30%. Особенностью 
поражения было проявление поврежде-
ния костной ткани – искривления позво-
ночника и деформации головы – мопсо-
видность, изменение окраски тела, пу-
чеглазие, анемия, брюшная водянка и пр. 
Единично встречались особи с искривле-
нием позвоночника, что привело к ис-
кривлению тела (Рис 2). 

На более удаленных акваториях про-
цент поражения молоди снижался до 40-
50%. Показано, что отмеченные патоло-
гии выявлены у молоди рыб существенно 
менее чувствительной к воздействию 
загрязняющих веществ, по сравнению с 
лососевыми и сиговыми, у которых пери-
од эмбрионального развития более дли-
тельный.  

К сожалению, нам не удалось отло-
вить молодь лосося и сига, которая в пе-
риод раннего онтогенеза наиболее чув-
ствительна к различным токсикантам, 
отражающим основные типы загрязнения 
водоемов [3], что подтверждается косвен-
но на примере Ладожского озера – про-
мысловые запасы лосося (включая па-
лию) и сига подорваны и их промысел 
практически прекращен. Исследования 
молоди рыб на акватории Шлиссельбург-
ской и Свирской губ показали, что и там 
отмечено массовое поражение токсико-
зом с аналогичными его проявлениями, 
но менее выраженными и в меньшем ко-
личестве.  

Процент визуально пораженных ток-
сикозом рыб на этих акваториях не пре-
вышал 30%, причем доминировали особи 
с повреждениями костной ткани. На рис. 
1 представлены здоровые личинки и 
мальки рыб. На рис. 2 представлены осо-
би с различной степенью выраженности 
повреждения костной ткани. На рисунке 

3 показана погибшая молодь рыб с де-
формацией позвоночника. Таким образом 
и в настоящее время на акватории южной 
части Ладожского озера нарушено есте-
ственное воспроизводство рыб. Именно 
нарушение процесса естественного вос-
производства ценных видов рыб, по 
нашему мнению, явилось одной из основ-
ных причин воздействия на популяции 
рыб в озере и изменение ихтиоценоза в 
целом. Это было отмечено еще ране. Так, 
по мнению специалистов ихтиологов 
[18,19] одной из причин, оказывающих 
воздействие на ихтиофауну водоема, яв-
ляется токсикологический фактор и его 
влияние на естественное воспроизводство 
рыб, что сказывается на состоянии попу-
ляций и рыбного населения водоема в 
целом. В озере резко сократилась числен-
ность рыб с длительным циклом развития 
(лосось, озерная форель, палия, озерные и 
речные сиги, судак и пр.), что было обу-
словлено загрязнением нерестилищ и 
воздействием загрязняющих веществ на 
воспроизводство. В составе рыбного 
населения увеличился удельный вес рыб 
с коротким жизненным циклом – корюш-
ки и ряпушки, вылов которых составляет 
более половины общего промысла в озе-
ре, и эта тенденция продолжается и по 
сей день. Таким образом, наши последние 
исследования показали, что воздействием 
токсикологического фактора и в настоя-
щее время выраженно сказывается как на 
рыбах, так и на их воспроизводстве. 

Мероприятия по снижению токсиче-
ского воздействия на естественное вос-
производство рыб в южной акватории 
Ладожского озера малоэффективны, так 
как загрязнение связано не столько с вли-
янием сточных вод (за исключением Вол-
ховской губы), сколько с поступлением 
загрязняющих веществ аэрогенным путем 
и загрязнённым поверхностным стоком. 
Основным и эффективным мероприятием 
по стабилизации и увеличению рыбохо-
зяйственного потенциала этой акватории 
будет являться заводское воспроизвод-
ство ценных видов рыб, прежде всего 
лосося и сигов. Некоторый эффект связан 
и с мелиорацией нерестилищ этих рыб.  
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Рис. – 2 Сильное  
искривление тела погибшей 
ранней молоди различных 

видов рыб, отловленных на  
акватории Волховской губы. 

Рис. 3 – Деформация 
позвоночника погибшей  

ранней молоди различных 
видов рыб, отловленных в  

Волховской губе. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Загрязнение южной акватории Ладож-

ского озера выраженно сказалось на есте-
ственном воспроизводстве рыб, особенно 
ценных видов, что показали настоящие и 
предыдущие исследования. Именно этот 
фактор воздействия в основном сказался 
на изменении рыбохозяйтвенного статуса 
водоема. Исходя из существующего уров-
ня загрязнения акватории, наиболее эф-
фективным мероприятием повышения 
рыбохозяйственной значимости водоема 
по ценным видам рыб, может стать их 
заводское воспроизводство и восполне-
ние полноценного в физиологическом 
отношении посадочного материала в во-
доем.  
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ABSTRACT 
The southern waters of Lake Ladoga 

have important fishery significance - as a 
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place for spawning, feeding and fishing. The 
hydrological features of this water area, 
combined with the location of sources of 
pollution, contributed to the creation of an 
increased level of anthropogenic load - mas-
sive toxicosis of fish and disruption of the 
process of natural reproduction, which was 
noted in the eighties of the last century. 

  The period of early ontogenesis of fish 
is the most sensitive in the life cycle of fish, 
and this especially affects salmon and white-
fish, which are especially sensitive to an-
thropogenic impacts, including toxicological 
factors. 

As studies have shown, the impact of 
pollutants has also had a negative impact on 
other fish species whose spawning grounds 
are located in this water area. Recent ichthy-
opathological studies of fish in this water 
area, which includes three bays: Shlissel-
burgskaya, Volkhovskaya and Svirskaya, 
showed massive damage to fish by toxicosis, 
which prompted a study of early juvenile 
fish in the littoral areas of the bays. It was 
shown that in the surveyed water areas from 
30 to 70% of early juveniles (larvae, fry) are 
affected by toxicosis with visual manifesta-
tions of the pathological process in the bone 
tissue, visual, circulatory system, etc. Typi-
cal anomalies are craniofacial defects, spinal 
anomalies, eye defects, of cardio-vascular 
system. It has been shown that the bone, 
circulatory, and visual systems are very sen-
sitive to the effects of toxicants in the early 
stages. Population reproduction is an inte-
gral expression of the influence of the com-
bined action of environmental factors and 
the fish organism itself. 

The results of the studies showed a pro-
nounced disruption of the natural reproduc-
tion of fish, which negatively affects the 
productivity of the reservoir. Preventive 
measures for fish reproduction are associat-
ed with the reclamation of polluted spawn-
ing grounds and factory reproduction of val-
uable fish species. 

Typical anomalies are craniofacial de-
fects, spinal anomalies, eye defects, and 
cardiovascular system defects. It has been 
shown that the bone, circulatory, and visual 
systems are very sensitive to the effects of 

toxicants in the early stages. Population re-
production is an integral expression of the 
influence of the combined action of environ-
mental factors and the fish organism itself. 
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РЕФЕРАТ 
Экономическая эффективность животноводства зависит от продук-
тивности стада, которую обычно оценивают путем анализа репро-
дуктивных показателей самок. Однако следует в равной мере учи-
тывать и аналогичные показатели самцов. Придаточные половые 
железы самцов участвуют в выработке семенной плазмы, тем са-

мым играют важную роль в репродуктивном процессе. Цель исследования – дать гисто-
морфологическую характеристику придаточных половых желез и определить их функ-
циональное состояние у новорожденных поросят породы йоркшир. Объектом исследова-
ния послужили придаточные половые железы новорожденных поросят в возрасте 1 су-
ток. Производили отбор пузырьковидной и предстательной желез для гистологического 
исследования. Материал фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина в тече-
ние 24 часов, после по общепринятой методике заливали в парафин. Затем изготавлива-
ли срезы толщиной 3-5 мкм, которые окрашивали гематоксилином и эозином. Часть сре-
зов были окрашены Трихромом по Массону, альциановым синим. Установлено, что у 
новорожденных поросят пузырьковидная железа располагается на дорсальной поверхно-
сти мочевого пузыря, у начала тазовой части мочеиспускательного канала. Предстатель-
ная железа располагается каудально от пузырьковидной, дорсально от мочеполового 
канала. При исследовании установлены основные гистоморфологические особенности 
пузырьковидной и предстательной железы у новорожденных поросят. Паренхима желез 
находится в стадии функциональной незрелости, большую часть органа занимает соеди-
нительнотканная строма, среди элементов которой отмечается большое количество кле-
ток фибробластического ряда. При этом отмечается секреторная активность некоторых 
концевых отделов пузырьковидной железы. Полученные данные являются отправной 
точкой для дальнейших исследований функциональной активности клеток придаточных 
половых желез у хряков. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Экономическая эффективность живот-

новодства зависит от продуктивности 
стада, которую обычно оценивают путем 
анализа репродуктивных показателей са-
мок. Однако следует в равной мере учи-
тывать и аналогичные показатели самцов. 
Придаточные половые железы самцов 
участвуют в выработке семенной плазмы, 
тем самым играют важную роль в репро-
дуктивном процессе. Семенная плазма 
представляет собой раствор буферов, пи-
тательных и других веществ, которые 
выполняют следующие функции: питают 
сперматозоиды и активируют их, очища-
ют мочеполовой канал перед эякуляцией, 
нейтрализуют кислую среду половых пу-
тей самки, разжижают эякулят, а у неко-
торых видов образуют пробку в шейке 
матки. Активность придаточных половых 
желез зависит от уровня андрогенов в 
крови. Качество спермы (её объем, по-
движность спермиев, резистентность) 
зависит в том числе и от качества семен-
ной плазмы. Вклад каждой железы в объ-
ем эякулята варьируется у разных видов. 
Это обусловлено особенностями видовой 
анатомии. Исследование развития прида-
точных половых желез у самцов сельско-
хозяйственных животных имеет важное 
значение [1-4]. Цель исследования – дать 
гистоморфологическую характеристику 
придаточных половых желез и определить 
их функциональное состояние у новорож-
денных поросят. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Объектом исследования послужили 
придаточные половые железы новорож-
денных поросят породы йоркшир в воз-
расте 1 суток. После вскрытия брюшной 
полости и полости малого таза, произво-
дили отбор пузырьковидной и предста-
тельной желез для гистологического ис-
следования. Материал фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина в тече-
ние 24 часов, после по общепринятой ме-
тодике заливали в парафин. Затем изго-
тавливали срезы толщиной 3-5 мкм, кото-
рые окрашивали гематоксилином и эози-
ном. Часть срезов были окрашены Три-

хромом по Массону, альциановым синим. 
Анализ гистологических препаратов про-
водился при помощи светооптического 
микроскопа Carl Zeiss Axioskop 2 Plus при 
увеличении 40, 100, 400, 1000. Микрофо-
тографирование проводили при помощи 
цифровой фотокамеры Carl Zeiss Axio-
Cam ERc5s и программного обеспечения 
AxioVision 4.8 Морфометрические изме-
рения проводили вручную при помощи 
программного обеспечения AxioVision 
4.8, ImageJ [5-11]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Пузырьковидная железа (glandula ve-

sicularis) является парной железой. У но-
ворожденных поросят она развита слабо 
и располагается на дорсальной поверхно-
сти мочевого пузыря, у начала тазовой 
части мочеиспускательного канала. Пред-
ставляет собой вытянутое в краниальном 
направлении, дольчатой структуры обра-
зование. 

Снаружи пузырьковидная железа по-
крыта толстой соединительнотканной 
капсулой, толщина которой составила 
89,7±12,6 мкм. Строма железы имеет тра-
бекулы, делящие ее на дольки, содержит 
большое количество клеток фибробласти-
ческого ряда, формирующих часто разно-
направленные пучки. Клетки удлиненной 
веретеновидной формы со светлоэозино-
фильной цитоплазмой, сливающейся с 
коллагеновым матриксом. Ядра клеток 
овально-округлой формы, нормохромные.  

Паренхима железы образована ветвя-
щимися трубчатыми железами, толщина 
которых варьировала в пределах 90-120 
мкм, выстланными кубическим и призма-
тическим эпителием. В концевых отделах 
железы образованы крупными мукоцита-
ми с обильной светлоэозинофильной ци-
топлазмой и смещенными к базальному 
полюсу уплощенными ядрами. При 
окраске альциановым синим наблюдается 
выраженная секреторная активность дан-
ных клеток. Также в железе определяется 
хорошо развитая система протоков, вы-
стланных кубическим эпителием. Сред-
ний диаметр наиболее крупных протоков 
составил в среднем 169,2±20,8 мкм. Вы-
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водные протоки также содержали слизи-
стый секрет. 

Предстательная железа (glandula pros-
tata) непарная, у исследуемой возрастной 
группы поросят развита слаба. Она распо-
лагается каудально от пузырьковидной 
железы, дорсально от мочеполового кана-
ла. Является паренхиматозной трубчато-
альвеолярной железой. Её строма снару-
жи формирует соединительнотканную 
капсулу, толщина которой составила 

62,6±7,9 мкм. Строма железы имеет во-
локнисто-эластические трабекулы, деля-
щие ее на дольки, содержит большое ко-
личество клеток фибробластического ря-
да, формирующих часто разнонаправлен-
ные пучки. Клетки удлиненной веретено-
видной формы со светлоэозинофильной 
цитоплазмой, сливающейся с коллагено-
вым матриксом. Ядра клеток овально-
округлой формы, нормохромные. 

Рис. 1 – Пузырьковидная железа. Поросенок, возраст 1 сутки. 
ТЖ – тубулярные железы; К – капсула; С – строма; Т – трабекулы;  

ВП – выводные протоки. 

Паренхиму составляют трубчато-
альвеолярные железы, которые образова-
ны кубическим, а чаще столбчатым мно-
горядным эпителием. Эпителиоциты, 
формирующие железистые структуры, со 
светлоэозинофильной, местами вакуоли-
зированной цитоплазмой. Ядра клеток 
округлой формы, нормохромные и слабо-

гиперхромные, располагаются централь-
но или смещены к базальному полюсу 
клеток. Диаметр просвета желез составил 
72,3±6,6 мкм, высота эпителия желез 
22,8±2,7 мкм, диаметр ядра 6,2±1,1 мкм.  
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Рис. 2 – Предстательная железа. Поросенок, возраст 1 сутки. 
ТЖ – тубулярные железы; С – строма; Т – трабекулы. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, при исследовании бы-

ли установлены основные гистоморфоло-
гические особенности пузырьковидной и 
предстательной железы у новорожденных 
поросят. Паренхима желез находится в 
стадии функциональной незрелости, 
большую часть органа занимает соедини-

тельнотканная строма, среди элементов 
которой отмечается большое количество 
клеток фибробластического ряда. При 
этом отмечается секреторная активность 
некоторых концевых отделов пузырько-
видной железы. Полученные данные яв-
ляются отправной точкой для дальней-
ших исследований функциональной ак-
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тивности клеток придаточных половых 
желез у хряков. 
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ABSTRACT 
The economic efficiency of animal hus-

bandry depends on the productivity of the 
herd, which is usually assessed by analyzing 
the reproductive performance of females. 
However, similar indicators of males should 
be equally taken into account. The accessory 
sex glands of males are involved in the pro-
duction of seminal plasma, thereby playing 
an important role in the reproductive pro-
cess. The aim of the study is to give a histo-
morphological characteristic of the accessory 
sex glands and to determine their functional 
state in newborn piglets. The object of the 
study was the accessory sex glands of new-
born piglets at the age of 1 day. The vesicu-
lar and prostate glands were selected for 
histological examination. The material was 
fixed in a 10% solution of neutral formalin 
for 24 hours, after which it was poured into 
paraffin according to the generally accepted 
method. Then sections with a thickness of 3-
5 microns were made, which were stained 
with hematoxylin and eosin. Some of the 
sections were painted with Masson Tri-
chrome, alcian blue. It was found that in 
newborn piglets, the vesicular gland is locat-
ed on the dorsal surface of the bladder, at the 
beginning of the pelvic part of the urethra, 
the prostate gland is located caudally from 
the vesicular gland, dorsally from the genito-
urinary canal. The study established the 
main histomorphological features of the ve-
sicular and prostate glands in newborn pig-
lets. The parenchyma of the glands is in the 

stage of functional immaturity, most of the 
organ is occupied by the connective tissue 
stroma, among the elements of which there 
is a large number of fibroblastic cells. At the 
same time, secretory activity of some end 
sections of the vesicular gland is noted. The 
data obtained are the starting point for fur-
ther studies of the functional activity of the 
cells of the accessory sex glands in boars. 
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РЕФЕРАТ 
В данном исследовании представлены скелетотопиче-
ские ориентиры точек закрепления четырехглавой 
мышцы бедра у представителей Canidae (шалайка и 
собака домашняя), которые отсутствуют в доступной 
литературе. Так, выявлено, что прямая головка в ди-

стальной части у шалайки прикрепляется к основанию краниальной поверхности колен-
ной чашки сухожильными волокнами, а у собаки домашней обнаружено ее мышечно-
сухожильная фиксация. Исследования выполнены на кафедре анатомии и гистологии 
животных им. профессора А. Ф. Климова ФГБОУ ВО «Московская государственная ака-
демия ветеринарной медицины и биотехнологии – МВА имени К. И. Скрябина». Мате-
риалом для исследований служил секционный материал – тазовые конечности (n=16), 
отобранные от взрослых собак и собачьих гибридов (шалайка), без внешних признаков 
патологий опорно-двигательного аппарата. Использовали методы тонкого макро- и мик-
роанатомического препарирования под контролем бинокулярной лупы «Микромед HR 
350 S, с последующим функциональным анализом изучаемых структур и скелетотопиче-
ским проецированием точек закрепления мышц на коленной чашке. При изучении 
структур, расположенных на коленной чашке, установлено, что краниальная головка 
портняжной мышцы и широкая фасция бедра, покрывая краниальную поверхность ко-
ленной чашки, соединяется с подлежащими органами посредством рыхлой соединитель-
ной ткани. Однако, на вершине краниального бугорка они тесно срастаются с сухожили-
ем прямой мышцы бедра, а также непосредственно c надкостницей краниального бугор-
ка коленной чашки, а затем, покрывая прямую связку коленной чашки, продолжаются в 
фасцию голени. 

mailto:slesarenko2009@yandex.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Разработка скелетотопических ориен-

тиров точек закрепления мышц, действу-
ющих на коленный сустав, представляет 
одну из фундаментальных проблем в об-
ласти клинической анатомии и рекон-
структивно-восстановительной хирургии 
[1,3,4,5,7]. Особую значимость для ее 
решения приобретают не освещенные в 
доступной литературе сведения, касаю-
щиеся анатомического оформления и то-
чек закрепления четырехглавой мышцы 
бедра – основного экстензора коленного 
сустава [1,2,6]. На сегодняшний день 
многие вопросы, раскрывающие видоспе-
цифичность его мышечного аппарата, 
требуют дальнейшего углубленного изу-
чения. В связи с вышеизложенным, цель 
настоящего исследования – установить 
сравнительные скелетотопические ориен-
тиры четырехглавой мышцы бедра у 
представителей семейства псовых. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования выполнены на кафедре 
анатомии и гистологии животных им. 
профессора А. Ф. Климова ФГБОУ ВО 
«Московская государственная академия 
ветеринарной медицины и биотехнологии 
– МВА имени К. И. Скрябина». Материа-
лом для исследований служил секцион-
ный материал- тазовые конечности 
(n=16), отобранные от взрослых собак и 
собачьих гибридов (шалайка), без внеш-
них признаков патологий опорно-
двигательного аппарата. Использовали 
методы тонкого макро- и микроанатоми-
ческого препарирования под контролем 
бинокулярной лупы «Микромед HR 350 
S, с последующим функциональным ана-
лизом изучаемых структур и скелетото-
пическим проецированием точек закреп-
ления мышц на коленной чашке 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Анализ отечественной и зарубежной 

литературы показал, что большинство 
авторов рассматривают четырехглавую 
мышцу бедра как самостоятельную. На 
основании результатов анатомического 
препарирования нами установлено, что у 
изучаемых представителей собачьих – 

собака домашняя и шалайка с медиаль-
ным краем прямой головки четырехгла-
вой мышцы бедра срастается своими су-
хожильными волокнами краниальная го-
ловка портняжной мышцы, а глубокая 
фасция прямой головки продолжается на 
коленную чашку, покрывает ее прямую 
связку и продолжается в глубокую фас-
цию голени (рис. 2 I, II А-7).С латераль-
ной поверхности бедра нами обнаружен  
аналогичный ход глубокой фасции, иду-
щей от двуглавой мышцы бедра. Это обу-
словлено, на наш взгляд, анатомо-
топографическими особенностями мышц 
области бедра: формированием единого 
мышечного подфасциального пласта, об-
разованного двуглавой мышцей бедра, 
портняжной и стройными мышцами. У 
изучаемых представителей Canidae 
(собаки домашней и шалайки) нами обна-
ружены, как общие закономерности, так и 
видовые особенности оформления четы-
рехглавой мышцы бедра. Так, у обоих 
видов прямая головка своим перимизием 
срастается с латеральной головкой в об-
ласти проксимальной трети мышцы (рис. 
1 I и II В-1, 3). 

В свою очередь, латеральная го-
ловка пучками своих мышечных волокон 
срастается с латеральной частью проме-
жуточной головки, а противоположным 
истончённым краниальным краем про-
должается в уплощённый апоневроз, ко-
торый, окружая прямую головку, перехо-
дит на медиальную поверхность и сраста-
ется с краниальным краем медиальной 
головки (I А, Б, В и II А, Б). Кроме этого, 
от внутреннего сухожильного зеркала 
латеральной головки, пучки сухожильных 
волокон направляются к сухожильному 
зеркалу медиальной головки, формируя 
при этом сухожильную пластину, находя-
щуюся между прямой и промежуточной 
головками четырёхглавой мышцы бедра. 
Таким образом, прямая головка окружена 
латеральной и медиальной головками, от 
промежуточной головки    отделена сухо-
жильной пластиной. Вместе с тем, прямая 
головка своим латеральным краем сраста-
ется с латеральной головкой. 
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Рис. 1 – Макроморфологическая картина четырёхглавой мышцы бедра и ко-
ленного сустава у шалайки (I): А – вид с латеральной поверхности; Б – вид с меди-
альной поверхности; В – прямая и латеральная головкиотведены; Г – все головки 

отделены от бедренной кости и отведены вниз (коленный сустав вскрыт); II. То же 
самое у питбуля: А – вид с краниальной поверхности; Б – прямая головка отсечена 
на проксимальном конце и разделена от латеральной головки; В – прямая головка 
отведена вперёд; Г – все головки отделены от бедренной кости и отведены вниз;  
Д – коленный сустав вскрыт и обнажена суставная поверхность коленной чашки:  

1  – латеральная, 2 – медиальная, 3 – прямая и 4 – промежуточная головки четырёх-
главой мышцы бедра (ч.м.б.); 5. – коленная чашка; 6.  – латеральный и 7 – медиаль-

ный парапателлярные хрящи, 8 – супрапателлярный хрящ коленной чашки;  
9 – капсулярные мышцы коленного сустава; 10.  – капсула коленного сустава.  

У шалайки прямая головка имеет бо-
лее развитое, чем у собаки домашней су-
хожильное зеркало (3). Медиальная го-
ловка у обоих видов по средством мышеч-
ных волокон срастается с медиальной 

частью промежуточной головки.  Что 
касается видовых особенностей, то у ша-
лайки нами обнаружена медиальная кап-
сулярная мышца коленного сустава, кото-
рая начинается в дистальной трети кра-
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нио-медиальной поверхности диафиза 
бедренной кости, располагается между 
промежуточной головкой и надкостни-
цей, а также – на капсуле коленного су-
става. У собаки домашней присутствуют 
две капсулярные мышцы – медиальная и 
латеральная, которые начинаются также, 
на кранио-медиальной и кранио-
латеральной поверхностях бедренной 
кости. В области капсулы сустава они 
проходят над гребнями блока бедренной 
кости, а затем объединяются и сходятся к 
коленной чашке (рис. 1 I и II Г-9), закреп-
ляясь на ее основании.  

В дистальной части бедра по мере 
приближения к коленной чашке, головки 
четырёхглавой мышцы бедра срастаются, 
однако легко отделяются друг от друга по 
линии сращения (рис. 2 I и II). Так, пря-
мая мышца бедра своими сухожильными 
волокнами закрепляется на обширной 
площадке основания и краниальном бу-
горке коленной чашки. У шалайки её су-
хожилие в виде сухожильной пластинки 
продолжается в дистальном направлении, 
срастаясь с краниальным бугорком, затем 
сухожилие проходит над краниальной 
поверхностью капсулы коленного сустава 
(между которыми размещается жировое 
тело), образуя прямую связку коленного 
сустава, и  закрепляется на краниальном 
бугре большеберцовой кости (рис. 2 I и II 
А, Б- 4, 2, 8). Важно подчеркнуть, что у 
собаки домашней краниальный бугорок 
коленной чашки хорошо выражен, тогда 
как у шалайки он уплощен. 

Латеральная головка на дистальном 
конце формирует общее плоское сухожи-
лие с латеральной частью промежуточной 
головки, которое латеральным краем вли-
вается в сухожилие прямой головки, а 
остальными сухожильными волокнами 
формирует плотное, плоское сухожилие, 
покрывающее боковую поверхность кап-
сулы коленного сустава, а также закреп-
ляется на латеральном крае  коленной 
чашки, который является местом  вправ-
ления в нее латерального парапателляр-
ного хряща (рис. 2 I В-10). Часть сухо-
жильных волокон латеральной головки 
минуя парапателлярный хрящ, направля-

ется дистально, следуя параллельно пря-
мой связке и закрепляются на латераль-
ном крае краниального бугра большебер-
цовой кости. Таким образом, они форми-
руют у шалайки дополнительную, лате-
ральную прямую связку коленного суста-
ва.  

Латеральная часть промежуточной 
головки также формирует отдельное тон-
кое сухожилие, которое направляется над 
капсулой коленного сустава к латераль-
ной части основания коленной чашки, где 
в неё вправлен латеральный супрапател-
лярный хрящ (13). 

В этой связи, необходимо отметить, 
что коленная чашка у собак характеризу-
ется специфичностью формы: на прокси-
мальном конце она сужена, а по направ-
лению к   дистальному концу она расши-
ряется и округляется. Нельзя исключить, 
что выявленные особенности макромор-
фологии самой крупной сесамовидной 
кости- коленной чашки, оказывает влия-
ние на формирование околопателлярных 
структур, стабилизирующих ее позицию. 

У шалайки коленная чашка (9) имеет 
миндалевидную форму к ее  латерально-
му краю прилежит латеральный парапа-
теллярный хрящ (10), а выше лежит лате-
ральный супрапателлярный хрящ (13). 
Желоб для латерального гребня блока 
бедренной кости проходит между лате-
ральным супрапателлярным хрящом и 
самой коленной чашкой вместе с лате-
ральным супрапателлярным хрящом. Ме-
диальный парапателлярный хрящ приле-
жит к медиальному краю коленной чаш-
ки. Несколько выше выступает медиаль-
ный супрапателлярный хрящ. Нами уста-
новлено, что выявленные хрящевые обра-
зования представляют единый медиаль-
ный парапателлярный хрящевой ком-
плекс (11), имеющий медиальную супра-
пателлярную часть (12), в форме желоба. 
Желоб для медиального гребня блока 
бедренной кости проходит между меди-
альным краем коленной чашки и супрапа-
теллярной частью медиального хряща с 
одной стороны и медиальным парапател-
лярным хрящом с другой стороны, через 
вышеописанное углубление (желобок). 
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Вместе с этим, нужно отметить, что его 
парапателлярная часть связана с сухожи-
лием медиальной головки, а супрапател-
лярная часть – со средней частью проме-
жуточной головки четырёхглавой мыш-
цы. 

У собаки, в отличие от шалайки, нами 
выявлено отсутствие латерального супра-
пателлярного хряща, а медиальный пара-

пателлярный хрящ соответствует таково-
му шалайке, то есть является частью ме-
диального парапателлярного хряща, одна-
ко желоб между ним и его супрапателляр-
ной частью слабо выражен (рис. 2 II В, Г- 
11, 12). Суставная поверхность коленной 
чашки (9) у собак более рельефна и отно-
сительно шире, чем у шалайки (I В- 9).  

Рис. 2 – Макроморфологическая картина области коленной чашки I – у шалайки: 
А – вид снаружи; Б – глубокая фасция бедра частично срезана; В – вид с внутренней 

поверхности суставной капсулы; II – то же самое у собаки домашней: А – вид с латеро
-краниальной поверхности; Б – глубокая фасция удалена; В – вид с внутренней поверх-

ности; Г – вид с внутренней поверхности (большинство мягких тканей удалены):  
1  – глубокая фасция; 2 – краниальный бугорок коленной чашки; 3 – латеральная,  

4 – прямая, 5 – медиальная и 6 – промежуточная головки ч.м.б.; 7  – портняжная м.;  
8  – прямая связка коленного сустава, 8.1 – добавочная латеральная прямая связка;  
9  – суставная поверхность коленной чашки; 10.  – латеральный парапателлярный 

хрящ; 11 – медиальный парапателлярный хрящ и 12 – его медиальная супрапателлярная 
часть; 13 – латеральный супрапателлярный хрящ коленной чашки; 14  – капсулярные 

мышцы. 
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При изучении структур, расположен-
ных на коленной чашке, установлено, что 
краниальная головка портняжной мышцы 
и широкая фасция бедра, покрывая крани-
альную поверхность коленной чашки, 
соединяется с подлежащими органами 
посредством рыхлой соединительной тка-
ни. Однако, на вершине краниального 
бугорка они тесно срастаются с сухожи-
лием прямой мышцы бедра, а также непо-
средственно c надкостницей краниально-
го бугорка коленной чашки, а затем, по-
крывая прямую связку коленной чашки, 
продолжаются в фасцию голени. 

 Сухожилия латеральной и медиаль-
ной головок четырехглавой мышцы бед-
ра, по нашим данным, закрепляются на 
боковых поверхностях коленной чашки 
посредством парапателлярных хрящей. 
Части промежуточной головки при при-
ближении к коленной чашке пучками 
мышечных волокон прикрепляются к 
проксимальному краю ее основания, по-
средством супрапателлярных хрящей, а 
пучки мышечных волокон и сухожилия 
плотно срастаются с сухожилиями лате-
ральной и медиальной головок четырёх-
главой мышцы бедра.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом нами разработаны ске-

летотопические ориентиры точек закреп-
ления четырехглавой мышцы бедра у 
представителей Canidae (шалайка и соба-
ка домашняя), которые отсутствуют в 
доступной литературе.  

Так, выявлено, что прямая головка в 
дистальной части у шалайки прикрепля-
ется к основанию краниальной поверхно-
сти коленной чашки сухожильными во-
локнами, а у собаки домашней обнаруже-
но ее мышечно-сухожильная фиксация. 
Формируя относительно широкую, но 
тонкую сухожильную пластину, она пере-
брасывается через краниальный бугорок 
коленной чашки, затем в неё вплетаются 
дополнительно сухожильные волокна от 
латеральной и медиальной головок, а так-
же от краниальной части портняжной и 
двуглавой мышц бедра. Далее, прямая 
головка получает пучки сухожильных 
волокон, начинающиеся на участке ниже 

краниального бугорка, вплоть до верши-
ны коленной чашки, формируя ее мош-
ную прямую связку. У шалайки нами об-
наружена дополнительная тонкая лате-
ральная прямая связка коленной чашки.  

При послойном препарировании 
структур, расположенных на коленной 
чашке, установлено, что конечные сухо-
жилия латеральной и медиальной головок 
четырехглавой мышцы бедра срастаются 
с пластинчатой формы сухожилиями ла-
теральной и медиальной частей промежу-
точной головки. Их общие апоневротиче-
ские сухожилия закрепляются на кранио-
латеральной и кранио-медиальной по-
верхностях коленной чашки соответ-
ственно. Медиальное сухожилие имеет 
точку фиксации на границе между меди-
альным парапателлярным хрящом и ко-
ленной чашкой.  Общее сухожилие лате-
ральной головки и латеральной части 
промежуточной головки, также характе-
ризуется пластинчатой формой и закреп-
ляется вокруг кранио-латеральной сустав-
ной поверхности коленной чашки, ди-
стальнее сухожилие утолщается и закреп-
ляется на площадке, расположенной чуть 
выше вершины коленной чашки.  Необхо-
димо отметить, что это латеральное сухо-
жилие, у шалайки, продолжается вниз, 
формируя латеральную добавочную пря-
мую связку, которая лежит на наружной 
поверхности капсулы коленного сустава 
(латеральнее прямой связки) и далее при-
крепляется к краниальному бугру боль-
шеберцовой кости. 

Выявленные скелетотопические ори-
ентиры четырехглавой мышцы бедра яв-
ляются эталонными в оценке структурно-
функционального состояния коленного 
сустава у представителей собачьих.  
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ABSTRACT 
The article presents skeletotopic land-

marks of the points of fixation of the quadri-
ceps femoral muscle in representatives of 
Canidae (shalayka and domestic dog), which 
are absent in the available literature. 

Thus, it was revealed that the straight 
head in the distal part of the shalaika is at-
tached to the base of the cranial surface of 
the kneecap by tendon fibers, and in the do-
mestic dog its muscle-tendon fixation was 
found. The research was carried out at the 
Department of Anatomy and Histology of 
Animals named after Professor A. F. Klimov 
of the Moscow State Academy of Veterinary 
Medicine and Biotechnology – MBA named 
after K. I. Scriabin. The material for the re-
search was sectional material - pelvic limbs 
(n=16), selected from adult dogs and canine 
hybrids (shalayka), without external signs of 
musculoskeletal system pathologies. The 
methods of fine macro- and microanatomic 
dissection under the control of a Micromed 
HR 350 S binocular magnifier were used, 
followed by functional analysis of the stud-
ied structures and skeletotopic projection of 
muscle attachment points on the kneecap. 
When studying the structures located on the 
kneecap, it was found that the cranial head of 
the tailor's muscle and the wide fascia of the 
thigh, covering the cranial surface of the 
kneecap, connects to the underlying organs 
through loose connective tissue. However, at 
the top of the cranial tubercle, they closely 
fuse with the tendon of the rectus femoris 
muscle, as well as directly with the perioste-
um of the cranial tubercle of the kneecap, 
and then, covering the rectus ligament of the 
kneecap, continue into the fascia of the low-
er leg. 
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РЕФЕРАТ 
Определение аминокислотного (АК) состава молока коров, в особенности по 
незаменимым аминокислотам, являются важным и актуальным. В последнее 
время наблюдается рост публикаций по совершенствованию методов анализа 
АК-состав молока животных, прежде всего – коров. Цель нашего исследова-
ния – это изучение особенностей аминокислотного состава молока коров чер-
но-пестрой породы в зимне-весенний период. Исследования проведены с об-

разцами племенного хозяйства «Ладожское» (Краснодарский край, Усть-Лабинский рай-
он). В группу 1 (январь) вошло 12 животных, в группы 2 и 3 (март и апрель) - по 22 жи-
вотных, т.е. в сумме 56 животных. Кормление коров осуществлялось согласно общепри-
нятым нормам. Определение АК проводили методом ионообменной хроматогра-фии с 
постколоночной дериватизацией проб нин-гидрином на системе LC-20 Prominence 
(Shimadzu, Япония) и колонкой с ионообменной смолой 4,6х150 мм (Севко, Россия). 
Получены новые данные по АК составу молока коров черно-пестрой породы. На взгляд 
авторов важны не только абсолютные значения АК в молоке, но и их соотношения. 
Впервые получены определенные «ряды» по со-держанию АК в образцах молока коров: 
Glu >> Leu > Lys = Pro > Asp > Val > Phe ≥ Ile ≥ Tyr > Arg = Ser > Ala = Thr ≥ His > Met > 
Gly > Cys (январь); Glu >> Leu > Pro > Lys > Asp > Val > Phe > Arg ≥ Ile = Tyr ≥ Ser > Ala 
= Thr > His ≥ Met > Gly > Cys (март); Glu >> Leu > Pro > Lys = Arg > Asp > Val > Phe ≥ Ile 
≥ Tyr > Ser > Ala ≥ Thr ≥ His ≥ Met > Gly > Cys (апрель). В наших исследованиях показа-
но снижение количества АК в молоке коров к весне (в марте и, особенно, в апреле), что 
можно объяснить адаптацией физиолого-биохимических процессов в организме живот-
ных в этот период. 

mailto:s.y.zaitsev@mail.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Определение аминокислотного (АК) 

состава молока коров, в особенности по 
незаменимым аминокислотам, являются 
важным и актуальным. В последнее время 
наблюдается рост публикаций по совер-
шенствованию методов анализа АК соста-
ва молока сельскохозяйственных живот-
ных, прежде всего - коров. Например, в 
обзоре [1] обобщены работы по различ-
ным модификациям таких хроматографи-
ческих методов анализа АК и пептидов 
как высокоэффективная жидкостная хро-
матография (ВЭЖХ), тонкослойная хро-
матография (ТСХ) и газовая хроматогра-
фия (ГХ). Показано, что ВЭЖХ является 
оптимальным методом для количествен-
ного анализа аминокислот по сравнению 
с ТСХ и ГХ [1]. В нашем случае, наиболь-
ший интерес представляет работа [2], в 
которой проведено изучение аминокис-
лотного состава образцов коровьего мо-
лока (к сожалению, без указания породы 
и количества животных) «методом жид-
костной хроматографии с применением 
предколоночной дериватизации» [2]. Это 
совпадает с нашими представлениями [3] 
о том, что для количественного анализа 
аминокислот в биологических образцах 
наиболее целесообразным является метод 
ВЭЖХ в разновидности ионообменной 
хроматографии [1]. Этот метод имеет ряд 
существенных преимуществ по сравне-
нию с другими методами анализа: более 
высокая точность определения, воспроиз-
водимость результата и надежность [1-3]. 
Кроме того, в методике постколоночной 
дериватизации ВЭЖХ [3] имеется более 
простая подготовка проб по сравнению с 
методами предколоночной дериватизации 
[2]. Полномасштабные данные по АК-
составу молока коров, особенно с учетом 
сбалансированного рациона молочного 
скота по незаменимым аминокислотам 
приведены в работах [4-6]. Очень ценно, 
что в работах [4,5] пересматриваются 
оценки основных белковых показателей у 
молочных коров и связанных с этим АК-
составом с помощью многочисленных 
данных мета-анализа [5], подтвержден-
ных «с использованием независимой базы 

данных» [4]. В фундаментальной работе 
российских авторов отмечалось наиболь-
шее содержание в молоке (у коров-
первотелок всех генотипов) таких замени-
мых АК, как глутаминовая кислота, про-
лин, аспарагиновая кислота и другие, а 
также - таких незаменимых АК, как лей-
цин, лизин и другие [6].  

Цель нашего исследования – это изуче-
ние особенностей аминокислотного со-
става молока высокопродуктивных коров 
черно-пестрой породы в зимне-весенний 
период года.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования были проведены с об-
разцами молока коров черно-пестрой по-
роды племенного хозяйства «Ладожское» 
- филиала ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. 
Эрнста (Краснодарский край, Усть-
Лабинский район) и в лабораториях ФГБ-
НУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. В группу 
1 (январь) вошло 12 животных, а в груп-
пы 2 и 3 (март и апрель) - по 22 живот-
ных, т.е. в сумме 56 животных 
(репрезентативная выборка по хозяйству) 
- достаточное число голов для проведения 
исследований и дальнейшего анализа. 
Кормление коров осуществлялось соглас-
но общепринятым нормам и по утвер-
жденному в хозяйстве рациону из расчета 
на голову: концентрированных кормов 
12,0 кг, сенаж 14,0 кг, силос 8,0 кг, сено 
3,0 кг.  

Для подготовки проб использовали 
кислотный гидролиз в растворе 6 Н соля-
ной кислоты, с добавлением норлейцина 
в качестве внутреннего стандарта. Гидро-
лиз выполняли в фторопластовых стака-
нах c завинчивающейся крышкой (CEM, 
США), в термостате при 110 °С в течение 
24 часов. Для анализа брали 200 мкл об-
разца, добавляли 3 мл смеси для гидроли-
за (6 Н HCl). Для определения цистеина и 
метионина образцы перед гидролизом 
обрабатывали раствором для окисления, 
который предварительно готовили из му-
равьиной кислоты и перекиси водорода с 
добавлением фенола. После гидролиза 
отбирали 160 мкл полученной суспензии 
и выпаривали при 110 °С для удаления 
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соляной кислоты. Далее добавляли 1 мл 
буфера для разведения образцов. Полу-
ченную суспензию центрифугировали 
при 13000 об/мин в течение 5 минут.  

Определение концентрации аминокис-
лот проводили методом ионообменной 
хроматографии с постколоночной дерива-
тизацией проб нингидрином. Использова-
ли систему высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии LC-20 Prominence 
(Shimadzu, Япония), оснащенную реакци-
онным модулем для пост-колоночной 
дериватизации нингидрином АРМ-
1000 (Sevko&Co, Россия) и колонкой с 
ионообменной смолой 4,6 х 150 мм 
(Sevko&Co, Россия). Использовали бу-
ферные растворы для элюирования и ре-
генерации ионообменной колонки 
(Sevko&Co, Россия), а также стандартный 

образец раствора аминокислот (Sykam, 
Германия) для контроля качества измере-
ний. Все полученные в опыте результаты 
обработаны биометрически с учетом ре-
комендаций ФАО [7] по относительному 
содержанию незаменимых АК в молоке 
коров.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Результаты исследований по содержа-

нию аминокислот в молоке коров, полу-
ченные за январь (n=12), представлены в 
таблице 1. В целом, результаты, представ-
ленные в таблице 1 в основном соответ-
ствуют литературным данным [2, 4-6], 
тем более, что абсолютные значения АК в 
молоке значительно варьируются в зави-
симости от множества условий [2, 4-6]. 
Положительно, что полученные нами ре-
зультаты (величины средних значений 

Таблица 1  
Статистика содержания АК* (г/100г) в молоке коров за январь  

  
Среднее, г/100 

мл 
Ст. отклон. 

min, 
г/100 мл 

max, 
г/100 мл 

CV, 
% 

ASP 0,29 0,03 0,24 0,35 11,93 

THR 0,15 0,02 0,12 0,18 10,58 

SER 0,18 0,01 0,15 0,20 7,98 

GLU 0,84 0,09 0,70 0,95 10,48 

GLY 0,09 0,01 0,08 0,10 10,70 

ALA 0,15 0,02 0,12 0,19 14,21 

CYS 0,03 0,00 0,02 0,03 13,75 

VAL 0,26 0,03 0,22 0,30 9,81 

MET 0,11 0,01 0,09 0,12 9,15 

ILE 0,23 0,03 0,18 0,27 12,89 

LEU 0,44 0,05 0,35 0,52 11,52 

TYR 0,22 0,04 0,16 0,27 18,66 

PHE 0,24 0,03 0,20 0,28 13,20 

HIS 0,14 0,02 0,11 0,17 13,02 

LYS 0,34 0,07 0,18 0,41 20,13 

ARG 0,18 0,04 0,14 0,25 21,17 

PRO 0,34 0,05 0,25 0,44 16,65 

* Примечание: Asp – аспаргиновая кислота; Thr – треонин; Ser – серин; Glu – глутами-
новая кислота; Gly – глицин; Ala – аланин; Val – валин; Ile – изолейцин; Leu – лейцин; Tyr 
– тирозин; Phe – фенилаланин; His – гистидин; Lys – лизин; Arg – аргинин; Pro – пролин; 
Cys – цистеин; Met – метионин. 
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Среднее, 
г/100 мл 

Ст. отклон., 
г/100 мл 

min, 
г/100 мл 

max, 
г/100 мл 

CV, 
% 

ASP 0,26 0,03 0,21 0,37 13,18 

THR 0,12 0,02 0,09 0,18 20,93 

SER 0,18 0,03 0,12 0,25 16,31 

GLU 0,72 0,08 0,62 0,90 10,95 

GLY 0,07 0,02 0,05 0,13 21,47 

ALA 0,14 0,02 0,11 0,22 18,30 

CYS 0,03 0,01 0,02 0,06 31,45 

VAL 0,23 0,03 0,19 0,33 11,83 

MET 0,10 0,01 0,07 0,13 15,25 

ILE 0,19 0,02 0,15 0,24 12,53 

LEU 0,38 0,05 0,31 0,51 12,76 

TYR 0,19 0,03 0,16 0,30 15,35 

PHE 0,22 0,04 0,19 0,37 19,24 

HIS 0,11 0,02 0,09 0,15 15,44 

LYS 0,27 0,04 0,18 0,39 16,66 

ARG 0,20 0,05 0,14 0,29 26,85 

PRO 0,33 0,03 0,27 0,41 10,16 

Таблица 2  

Статистика содержания АК (г/100г) в молоке коров за март  

АК в табл. 1) показывают небольшие зна-
чения стандартных отклонений. Важно 
подчеркнуть, что параметр CV 
(коэффициент вариации или относитель-
ное стандартное отклонение) для боль-
шинства значений АК составляет менее 
20% и только для Lys и Arg составляет 20
-21% (табл. 1). Это подтверждает доста-
точно высокие точность и повторяемость 
анализа, а также достаточно низкий раз-
брос значений относительно средней ве-
личины, даже в случае таких АК как Lys 
и Arg, т.к. считается, что «неприемлемый 
уровень» наблюдается только выше 30%.  

На наш взгляд важны не только абсо-
лютные значения АК в молоке, но и их 
соотношения, особенно для сравнения 
наших результатов с литературными дан-
ными. Поэтому нами проведен пересчет 
полученных данных за январь (табл. 1) на 
отношение содержания каждой АК к Gly 
(условно принятому за 1) и получены сле-
дующие относительные значения для кон-
кретных АК: 3,2 (Asp); 1,7 (Thr); 2,0 (Ser); 
9,3 (Glu); 1,7 (Ala); 2,9 (Val); 1,2 (Met); 2,6 

(Ile); 4,9 (Leu); 2,4 (Tyr); 2,7 (Phe); 1,6 
(His); 3,8 (Lys); 2,0 (Arg); 3,8 (Pro). Эти 
данные (наши результаты) дают хорошее 
совпадение с данные ФАО [7] (по незаме-
нимым АК) и с литературными данными 
по относительному содержанию практи-
чески всех АК в молоке коров.  

Результаты по содержанию аминокис-
лот в молоке коров, полученные за март 
(n=22), представлены в таблице 2.  

Для второй группы исследованных 
образцов (таблица 2) выполнен пересчет 
данных за март на отношение содержания 
каждой АК к Gly (условно принятому за 
1) и получены следующие относительные 
значения: 3,7 (Asp); 1,7 (Thr); 2,5 (Ser); 
10,3 (Glu); 2,0 (Ala); 3,3 (Val); 1,4 (Met); 
2,7 (Ile); 5,4 (Leu); 2,7 (Tyr); 3,1 (Phe); 1,6 
(His); 3,9 (Lys); 2,9 (Arg); 4,7 (Pro).  Сле-
дует подчеркнуть, что параметр CV 
(коэффициент вариации или относитель-
ное стандартное отклонение) для Arg со-
ставляет 26,85% (табл. 2), что находится 
близко к границе неприемлемого уровня 
в 30%.  
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В наших исследованиях показано сни-
жение как общего количества, так и со-
держания отдельных аминокислот в мо-
локе коров в марте, т.е. в начале весенне-
го периода исследований.  

Результаты по содержанию аминокис-
лот в молоке коров, полученные за апрель 
(n=22), представлены в таблице 3.  

По результатам апреля (табл. 3) 
наблюдается дальнейшее снижение как 
общего количества, так и содержания 
отдельных аминокислот в молоке коров, 
т.е. в разгар весеннего периода исследо-
ваний. Следует подчеркнуть, что пара-

метр CV (коэффициент вариации или от-
носительное стандартное отклонение) для 
Cys составляет 26,79% (табл. 3), что нахо-
дится близко к границе неприемлемого 
уровня в 30%. Для третьей группы иссле-
дованных образцов (таблица 3) выполнен 
пересчет данных за апрель на отношение 
содержания каждой АК к Gly (условно 
принятому за 1) и получены следующие 
относительные значения: 3,6 (Asp); 1,7 
(Thr); 2,3 (Ser); 10,4 (Glu); 1,9 (Ala); 3,3 
(Val); 1,4 (Met); 2,7 (Ile); 5,3 (Leu); 2,6 
(Tyr); 2,9 (Phe); 1,6 (His); 4,0 (Lys); 4,0 
(Arg); 4,4 (Pro).  

Таблица 3 
Статистика содержания АК (г/100г) в молоке коров за апрель  

  
Среднее, 
г/100 мл 

Ст. отклон., 
г/100 мл 

min, 
г/100 мл 

max, 
г/100 мл 

CV, 
% 

ASP 0,25 0,03 0,19 0,31 13,43 

THR 0,12 0,02 0,09 0,15 15,50 

SER 0,16 0,02 0,13 0,21 10,47 

GLU 0,73 0,09 0,57 0,86 12,61 

GLY 0,07 0,01 0,05 0,09 14,00 

ALA 0,13 0,02 0,10 0,15 12,42 

CYS 0,04 0,01 0,02 0,06 26,79 

VAL 0,23 0,03 0,17 0,28 11,32 

MET 0,10 0,02 0,08 0,15 18,59 

ILE 0,19 0,02 0,14 0,22 12,09 

LEU 0,37 0,04 0,29 0,43 10,73 

TYR 0,18 0,03 0,13 0,23 16,35 

PHE 0,20 0,03 0,15 0,25 13,16 

HIS 0,11 0,02 0,08 0,16 17,13 

LYS 0,28 0,04 0,23 0,38 14,75 

ARG 0,28 0,06 0,20 0,45 20,12 

PRO 0,31 0,06 0,22 0,43 20,89 

Указанный выше подход для обработ-
ки полученных данных (в виде отноше-
ния содержания каждой АК к Gly, услов-
но принятому за 1) позволяет адекватно 
сравнивать любые полученные результа-
тов по АК составу молока коров (включая 
известные литературные данные, полу-
ченные разными методами и с разными 
единицами измерений). Недостатком при-
веденного выше подхода для обработки и 
сравнения полученных нами результатов 

с известными литературными данными 
является частое отсутствие данных по 
нескольким АК (особенно - в кратких 
статьях по материалам конференций) или 
определение ряда АК совместно (Met и 
Cys, Phe и Tyr, и т.д.). Кроме того, для 
образцов молока часто абсолютное значе-
ние содержания цистеина (содержание 
которого всегда невелико и обычно опре-
деляется с большой ошибкой) ниже гли-
цина. Поэтому, авторы предлагают ис-
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пользовать аналогичный подход в другом 
выражении, а именно, построить «ряды 
АК» по нашим и литературным данным 
от наибольшего к наименьшему содержа-
нию АК в образцах молока. Так, для об-
разцов января такой «ряд АК» будет вы-
глядеть следующим образом: Glu >> Leu 
> Lys = Pro > Asp > Val > Phe ≥ Ile ≥ Tyr > 
Arg = Ser > Ala = Thr ≥ His > Met > Gly > 
Cys; для образцов марта – следующий 
ряд: Glu >> Leu > Pro > Lys > Asp > Val > 
Phe > Arg ≥ Ile = Tyr ≥ Ser > Ala = Thr > 
His ≥ Met > Gly > Cys; для образцов апре-
ля – следующий ряд: Glu >> Leu > Pro > 
Lys = Arg > Asp > Val > Phe ≥ Ile ≥ Tyr > 
Ser > Ala ≥ Thr ≥ His ≥ Met > Gly > Cys. 
Впервые наглядно показано, что эти 
«ряды АК» совпадают по большинству 
позиций и даже идентичны для тех АК, 
содержание которых наибольшее (Glu, 
Leu, Lys, Pro, Asp) и наименьшее (Ala, 
Thr, His, Met, Gly, Cys). Это уточняет 
имеющуюся концепцию аминокислотного 
состава молока коров и полностью соот-
ветствует известным литературным дан-
ным. Например, построенный нами по 
данным работы [8] «ряд АК» (от наиболь-
шего к наименьшему содержанию АК) 
выглядит следующим образом: Glu >> 
Leu > Lys > Asp = Met > Ser > Ile > Val > 
Phe = Tyr > Thr > Arg > Ala = His > Gly. 
Указанные выше три «ряда АК», полу-
ченные в наших экспериментах, и послед-
ний «ряд» (построенный нами по данным 
работы [8]) совпадают по большинству 
позиций и даже идентичны для тех АК, 
содержание которых в молоке коров 
наибольшее (Glu, Leu, Lys, Asp, причем 
данные по Pro в работе [8] не приведены) 
и наименьшее (Ala, His, Gly, причем дан-
ные по Cys в работе [8] не приведены). 
Единственное существенное отличие 
между нашими и литературными данны-
ми [6-8] наблюдается в случае Met, дан-
ные по которому противоречивы в боль-
шинстве публикаций [6-8]. Это может 
быть связано с рядом факторов, напри-
мер, с большим или меньшим содержани-
ем соматических клеток молоке коров. 
Этот фактор был изучен нами ранее и 
опубликован в статье [9]. В целом, ре-

зультаты, представленные в виде «рядов» 
АК, в смысловом и визуальном планах 
лучше, по нашему мнению, чем таковые в 
таблицах 1, 2 и 3, которые стандартно 
используются в большинстве работ по 
определению АК в молоке животных. 
Важно подчеркнуть, что во всех случаях 
наши результаты в основном соответству-
ют литературным данным [2,5,6,8] и дан-
ным ФАО [7] по относительному содер-
жанию практически всех незаменимых 
АК в молоке коров.  

В наших исследованиях показано 
снижение общего количества аминокис-
лот в молоке коров в весенний период 
содержания (март-апрель) по сравнению с 
зимой (январь), что можно объяснить 
адаптацией физиолого-биохимических 
процессов в организме животных в этот 
период. Кроме того, повышение темпера-
туры среды может выразиться в сниже-
нии переваримость питательных веществ 
и удоя молока [10]. Поэтому нами плани-
руется продолжить исследования в лет-
ний и осенний периоды содержания жи-
вотных.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Получены новые данные по АК соста-

ву молока коров черно-пестрой породы и 
предложены подходы для обработки по-
лученных данных, которые позволяет 
адекватно сравнивать любые полученные 
результатов по АК составу молока коров 
(включая известные литературные дан-
ные, полученные разными методами и с 
разными единицами измерений). Впервые 
получены «ряды АК» по содержанию АК 
в образцах молока коров: Glu >> Leu > 
Lys = Pro > Asp > Val > Phe ≥ Ile ≥ Tyr > 
Arg = Ser > Ala = Thr ≥ His > Met > Gly > 
Cys (январь); Glu >> Leu > Pro > Lys > 
Asp > Val > Phe > Arg ≥ Ile = Tyr ≥ Ser > 
Ala = Thr > His ≥ Met > Gly > Cys (март); 
Glu >> Leu > Pro > Lys = Arg > Asp > Val 
> Phe ≥ Ile ≥ Tyr > Ser > Ala ≥ Thr ≥ His ≥ 
Met > Gly > Cys (апрель). На взгляд авто-
ров важны не только абсолютные значе-
ния АК в молоке, но и полученные «ряды 
АК», позволяющие оценить их соотноше-
ния. В целом представленные результаты 
соответствуют литературным данным по 
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относительному содержанию практиче-
ски всех АК в молоке коров. В наших 
исследованиях показано снижение как 
общего количества, так и содержания 
отдельных аминокислот в молоке коров к 
весне (в марте и, особенно, в апреле), что 
можно объяснить адаптацией физиолого-
биохимических процессов в организме 
животных в этот период.  

Авторы благодарны сотрудникам от-
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ских основ разведения животных ФГБНУ 
ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста (под руковод-
ством Сермягина А.А.) за предоставление 
образцов молока для анализа.  
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ABSTRACT 

Determination of the amino acid (AA) 
composition of cow milk, especially in terms 
of essential amino acids, is important and 
relevant. Recently, there has been an in-
crease in publications on the improvement of 
methods for analyzing the AA composition 
of animal milk, primarily cows.  The pur-
pose of our research is to study the features 
of the amino acid composition of the milk of 
Black-and-White cows in the winter-spring 
period. The studies were carried out with 
samples of the “Ladozhskoye” breeding 
farm (Krasnodar Territory, Ust-Labinsky 

District). Group 1 (January) included 12 
animals, groups 2 and 3 (March and April) 
included 22 animals each, i.e. a total of 56 
animals. The cows were fed according to 
generally accepted norms. The determination 
of AA was carried out by ion-exchange chro-
matography with post-column derivatization 
of samples with ninhydrin on an LC-20 
Prominence system (Shimadzu, Japan) and a 
column with an ion-exchange resin 4.6x150 
mm (Sevko, Russia). New data on the AA 
composition of the milk of Black-and-White 
cows have been obtained. To author’s opin-
ion, not only the absolute values of AA in 
milk are important, but also their ratios. For 
the first time, particular “rows” on the AA 
content in cow milk samples were obtained: 
Glu >> Leu > Lys = Pro > Asp > Val > Phe 
≥ Ile ≥ Tyr > Arg = Ser > Ala = Thr ≥ His > 
Met > Gly > Cys (January) ; Glu >> Leu > 
Pro > Lys > Asp > Val > Phe > Arg ≥ Ile = 
Tyr ≥ Ser > Ala = Thr > His ≥ Met > Gly > 
Cys (March); Glu >> Leu > Pro > Lys = Arg 
> Asp > Val > Phe ≥ Ile ≥ Tyr > Ser > Ala ≥ 
Thr ≥ His ≥ Met > Gly > Cys (April). Our 
studies have shown a decrease in the AA 
amount of in cow's milk by spring (in March 
and, especially, in April), which can be ex-
plained by the adaptation of physiological 
and biochemical processes in the animal 
body during this period. 
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РЕФЕРАТ 
Белково-аминокислотный и жировой составы молока коров являются одними 
из важных критериев его оценки. Хотя в современных публикациях все боль-
ше упоминается аминокислотный (АК) состав молока коров, в особенности 
по незаменимым АК, но в большинстве случаев в этих работах недостает кор-
реляционных коэффициентов между основными биохимическими показателя-
ми (включая аминокислоты), что понижает ценность таких данных. Цель дан-

ного исследования – это выявление корреляций между основными биохимическими по-
казателями (с акцентом на аминокислоты) молока коров черно-пестрой породы в зимний 
и весенний сезоны. Исследования проведены с образцами племенного хозяйства 
«Ладожское» (Краснодарский край, Усть-Лабинский район).  В группу 1 (январь) вошло 
12 коров, а в группы 2, 3 и 4 (февраль, март и апрель, соответственно) - по 22 животных, 
соответственно. Кормление коров осуществлялось согласно общепринятым нормам. 
Определение АК проводили методом ионообменной хроматографии с постколоночной 
дериватизацией проб нингидрином на системе LC-20 Prominence (Shimadzu, Япония) и 
колонкой с ионообменной смолой 4,6х150 мм (Севко, Россия). Получены данные по кор-
реляционным коэффициентам между АК молока коров. Такого рода результатов практи-
чески нет в литературе. Для всех групп исследованных образцов обнаружены положи-
тельные корреляционные коэффициенты между содержанием АК в молоке коров, в ос-
новном очень сильные (0,76-0,98), сильные (0,51-0,75) и умеренные (0,25-0,50). Впервые 
получены корреляционные коэффициенты (от сильных до умеренных) между АК и бел-
ками молока коров в зимний и весенний сезоны.   
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Белково-аминокислотный и жировой 

составы молока коров являются одними 
из важных критериев его оценки. Хотя в 
современных публикациях все больше 
упоминается аминокислотный (АК) со-
став молока коров, в особенности по неза-
менимым АК, но в большинстве случаев в 
этих работах (например, в детальном об-
зоре [1]) недостает корреляционных коэф-
фициентов между основными биохимиче-
скими и аминокислотными показателями, 
что понижает ценность таких данных. 
Расчеты корреляционных коэффициен-
тов, в простейшем случае, или 
«дисперсионный и регрессионный ана-
лиз» (например, [2]), в более продвину-
том случае, позволяют полнее судить о 
взаимосвязи между признаками, чем срав-
нение абсолютных значений биохимиче-
ских и аминокислотных показателей.  

Остановимся только на нескольких 
публикациях [3-6], в которых более или 
менее детально описываются корреляци-
онные взаимосвязи продуктивных качеств 
с живой массой и возрастом коров, био-
химическими и другими показателями. В 
исследованиях авторов работы [3-6] уста-
новлена «слабая отрицательная взаимо-
связь между основными показателями 
молочной продуктивности» у коров (вне 
зависимости от породной принадлежно-
сти). Например, коэффициенты корреля-
ции составляют «от -0,23 до -0,24 
(Р<0,05) или -0,28 (Р<0,05)» [3] между 
удоем и массовой долей белка (МДБ) или 
массовой долей жира (МДЖ) в молоке. 
Тем более важно, что авторы работы [3] 
нашли очень высокие положительные 
корреляции «между удоем и количеством 
молочного жира (r = +0,91…+0,95) и меж-
ду удоем и количеством молочного белка 
(r = +0,93…+0,94)», а также сильные по-
ложительные «(r = +0,54…+0,58)» или 
отрицательные «(r = -0,45…-0,67)» корре-
ляции значений «обильномолочности 
коров с индифференс-периодом» или 
«сервис-периодом (Р < 0,05)» [3]. Авторы 
работы [3] сделали вывод, что 
«выявленные взаимосвязи между продук-
тивными признаками молочного скота и 

правильное применение результатов 
оценки будут способствовать дальнейше-
му совершенствованию стада» [3]. Авто-
ры работы [4] установили ряд аналогич-
ных зависимостей типа высоких положи-
тельных корреляций «между удоем и ко-
личеством молочного жира и молочного 
белка» и подтвердили «закономерность 
снижения качественных показателей мо-
лока с повышением удоя» [4]. Кроме то-
го, эти же авторы [4] с помощью корреля-
ционного анализа убедительно доказали 
«повышение молочной продуктивности у 
коров с повышением живой массы» [4]. 
Авторы работы [5] установили «высокие 
коэффициенты корреляции между основ-
ными хозяйственно полезными признака-
ми в потомстве производителей зарубеж-
ной селекции» и сделали вывод, что 
«селекция любого из признаков будет 
иметь положительное влияние на другие» 
и это даст возможность производить 
«эффективный отбор коров» и будет слу-
жить «благоприятным фактором повыше-
ния молочной продуктивности коров» [5]. 
Следует отметить одну из немногих боль-
ших работ [6], где были выявлены взаи-
мосвязи (количественные значения через 
модели и уравнения) усвоения АК кормов 
у коров с многочисленными белковыми 
параметрами: «секреция истинного белка, 
выход молочного и метаболического фе-
кального белка, эндогенная потеря с мо-
чой и т.п.» [6].  

В связи с этим авторы работ [3-6] сде-
лали выводы по поведу использования 
корреляционного анализа для «отбора 
матерей и подбор к ним быков-
производителей» [3, 5], по 
«обильномолочности» [3, 4], по улучше-
нию «качественных характеристик моло-
ка» [5, 6]. 

Кроме того, в работах [7, 8] обсужда-
ется предполагаемая польза для здоровья, 
приписываемая некоторым из этих видов 
молока, эффект «нагрева молока» и дру-
гие эффекты [7], а также результаты влия-
ния теплового стресса (ТС) «на потребле-
ние корма, выработку и состав моло-
ка» [8]. Тридцать четыре метаболита, в 
число которых входил и ряд аминокислот 
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[8], были идентифицированы в качестве 
потенциальных биомаркеров для диагно-
стики ТС у молочных голштинских коров 
[8]. Эти вещества участвуют в гликолизе, 
цикле трикарбоновых кислот, метаболиз-
ме аминокислот и нуклеотидов, т.е. ТС 
может влиять на выработку и состав мо-
лока, влияя на метаболизм веществ в тка-
ни молочной железы лактирующих мо-
лочных коров [8]. Поэтому корреляцион-
ный анализ АК состава молока коров с 
учетом сезонного (температурного) фак-
тора является актуальным. Цель данного 
исследования – это выявление корреляций 
между основными биохимическими пока-
зателями (с акцентом на аминокислоты) 
молока коров черно-пестрой породы в 
зимний и весенний сезоны.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования были проведены с об-
разцами молока племенного хозяйства 
«Ладожское» - филиала ФГБНУ ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К. Эрнста (Краснодарский 
край, Усть-Лабинский район). В группу 1 
(январь) вошло 12 животных, а в группы 
2, 3 и 4 (февраль, март и апрель) - по 22 
животных, соответственно.  

Определение концентрации амино-
кислот проводили методом ионообмен-
ной хроматографии с постколоночной 
дериватизацией проб нингидрином [2]. 
Использовали систему высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии LC-20 
Prominence (Shimadzu, Япония), оснащен-
ную реакционным модулем для пост-
колоночной дериватизации нингидрином 
АРМ-1000 (Sevko&Co, Россия) и колон-
кой с ионообменной смолой 4,6 х 150 мм 
(Sevko&Co, Россия) [2]. Все полученные 
в опыте результаты обработаны биомет-
рически с учетом рекомендаций ФАО 
[10] по относительному содержанию не-
заменимых АК в молоке коров. Количе-
ственная оценка взаимосвязи между изу-
чаемыми параметрами выполнена при 
помощи корреляционного анализа [2]. 
Оценка по силе связи (величине коэффи-
циента корреляции): r<0,25 – слабая связь; 
0,25<r<0,50 – умеренная связь; 0,50<r<0,75 – 
сильная связь; r>0,75 – очень сильная связь.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Результаты исследований по корреля-

ционному анализу содержания аминокис-
лот между собой и с белковыми парамет-
рами в молоке коров, полученные в янва-
ре (Группа 1, n=12), в феврале (Группа 2, 
n=22), в марте (Группа 3, n=22) и в апреле 
(Группа 4, n=22), представлены в табли-
цах 1, 2, 3 и 4, соответственно.  

Для первой группы (таблица 1) вы-
полнен корреляционный анализ и обнару-
жены положительные корреляционные 
коэффициенты (КЭ) между содержанием 
АК в молоке коров, в основном очень 
сильные (0,76-0,98) и сильные (0,51-0,75) 
– для большинства АК, а также умерен-
ные (0,25-0,50) и слабые (как правило для 
Met, Cys, Tyr, Lys). Обнаружены положи-
тельные КЭ между содержанием АК в 
молока коров и содержанием в нем обще-
го белка (или истинного белка): очень 
сильные – для Leu, 0,94 (0,93); Glu 0,89 
(0,89); Ile 0,89 (0,89), Asp 0,86 (0,85); Ser 
0,82 (0,81); Gly 0,85 (0,84); Ala 0,84 (0,83); 
Val 0,87 (0,86); Thr 0,82 (0,82); His 0,76 
(0,75); сильные – для Arg 0,70 (0,69); Pro 
0,68 (0,68); Phe 0,65 (0,65); Met 0,54 
(0,53); и умеренные – для Tyr 0,50 (0,49); 
Lys 0,38 (0,38). Исключением является 
слабая корреляция между содержанием 
Cys 0,22 (0,22) и содержанием белков в 
молоке коров, что объясняется большим 
разбросом определяемых величин Cys в 
связи с его очень малым абсолютным 
содержанием (0,03-0,05 г/100г) в образцах 
молока.  

Для второй группы (таблица 2) также 
обнаружено преобладание очень сильных 
и сильных корреляций для большинства 
АК и только для двух АК (Cys и Arg) пре-
обладают умеренные КЭ (число которых 
насчитывает по 11 ед.). Однако между 
содержанием АК молока коров и содер-
жанием в нем общего белка (так и истин-
ного белка) не выявлены очень сильные, а 
только следующие КЭ: сильные – для Ala 
0,71 (0,71); Asp 0,69 (0,68); Tyr 0,64 
(0,63); Leu, 0,61 (0,61); Gly 0,60 (0,60); Ser 
0,56 (0,55); Glu 0,58 (0,58); Val 0,55 (0,55); 
His 0,53 (0,53) и умеренные – Ile 0,48 
(0,48); Phe 0,47 (0,46); Pro 0,38 (0,38); Met 
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Таблица 1 
Корреляции* между АК (г/100г) в молоке коров в январе (Группа 1) 

*Примечание: Asp – аспаргиновая кислота; Thr – треонин; Ser – серин; Glu – глутами-
новая кислота; Gly – глицин; Ala – аланин; Val – валин; Ile – изолейцин; Leu – лейцин; Tyr 
– тирозин; Phe – фенилаланин; His – гистидин; Lys – лизин; Arg – аргинин; Pro – пролин; 
Cys – цистеин; Met – метионин. 

Таблица 2 

Корреляции между АК (г/100г) в молоке коров в феврале (Группа 2) 

0,38 (0,38); Cys 0,32 (0,32). Кроме того, 
выявлены слабые КЭ между содержанием 
Thr 0,24 (0,23); Lys 0,19 (0,18); Arg 0,11 
(0,10) в молоке коров и содержанием в 
нем белков. Это является неожиданным, 
особенно в случае Arg, который является 
«условно незаменимой АК» [9] (т.к. Arg 
является метаболитом цикла образования 
мочевины и может быть взят оттуда, если 
его не хватает для биосинтеза белков [9]). 

Для третьей группы (таблица 3) выяв-
лено большое число очень сильных и 

сильных КЭ для большинства АК, хотя 
для некоторых АК (Cys, Met, Ile, Lys, Arg 
и Pro) преобладают умеренные корреля-
ции (число которых насчитывает 5 и бо-
лее ед.), а для Met, Arg и Pro – число сла-
бых КЭ с другими АК≥2 ед. Обнаружены 
положительные КЭ между содержанием 
АК молока коров и содержанием в нем 
общего белка (так и истинного белка): 
очень сильные – для Ala 0,76 (0,75) и Phe 
0,77 (0,76); сильные – для Asp 0,70 (0,69); 
Leu, 0,67 (0,66); Ile 0,64 (0,63), Ser 0,64 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

192  

(0,63); Gly 0,64 (0,63); Tyr 0,64 (0,63); Pro 
0,64 (0,63); Glu 0,61 (0,60); Val 0,59 (0,58); 
His 0,53 (0,53); и умеренные – Thr 0,40 
(0,39); Met 0,34 (0,34); Arg 0,35 (0,34); Cys 
0,31 (0,30). Исключением является слабая 
КЭ между содержанием Lys 0,21 (0,20) в 
молоке коров и содержанием в нем белка 
(как общего, так и истинного).  

Корреляционный анализ между содер-
жанием АК в молоке коров для четвертой 
группы (таблица 4) выявил отсутствие 
очень сильных и сильных КЭ для некото-
рых АК (Met, His, Lys, Arg и Pro), а также 
между содержанием АК и белка в молоке 

коров, что резко отличается от данных 
для других групп. Обнаружены только 
умеренные положительные КЭ между 
содержанием АК молока коров и содер-
жанием в нем общего белка (так и истин-
ного белка): Tyr 0,48 (0,48); Phe 0,40 
(0,40); Thr 0,35 (0,35); Asp 0,33 (0,32); Arg 
0,32 (0,32); Ala 0,30 (0,30); Ile 0,25 (0,26). 
Для всех остальных АК обнаружены 
только слабые КЭ между их содержанием 
в молоке коров и содержанием в нем бел-
ка. Таким образом, в весенний период 
корреляционные коэффициенты между 
содержанием АК молока коров и содер-

Таблица 3 

Корреляции между АК (г/100г в молоке коров в марте (Группа 3) 

Таблица 4 
Корреляции между АК (г/100г) в молоке коров в апреле (Группа 4) 
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жанием в нем белков значительно уступа-
ют по величине таковым в зимний пери-
од. Важно, что абсолютные значения по 
содержанию как общего, так и истинного 
белка, а также всех АК в молоке коров 
хорошо соответствуют литературным 
данным по молоку коров черно-пестрой 
породы [10]. Продолжение исследований 
по данной тематике будут углубляться в 
плане расширения показателей антиокси-
дантного статуса молока, прежде всего - 
во взаимосвязи с аминокислотным соста-
вом, для выяснения механизмов формиро-
вания молока животных.  

 ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Таким образом, получены новые дан-

ные по корреляционным коэффициентам 
между АК молока коров. Для всех групп 
исследованных образцов обнаружены 
положительные корреляционные коэффи-
циенты между содержанием АК в молоке 
коров, в основном очень сильные (0,76-
0,98), сильные (0,51-0,75) и умеренные 
(0,25-0,50), число и сила которых изменя-
ется с временем года. Впервые получены 
корреляционные коэффициенты между 
АК и белковыми параметрами молока 
коров.  

CORRELATIONS OF THE MAIN 
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ABSTRACT 
Protein-amino acid and fat composition 

of cow's milk are one of the important crite-
ria for its evaluation. Although modern pub-
lications more and more mention the amino 
acid (AA) composition of cow's milk, espe-
cially for non-replaceable AAs, but in most 
cases, these works lack correlation coeffi-
cients between the main biochemical indica-
tors (including amino acids), which reduces 
the value of such data. The purpose of this 
study is to identify correlations between the 
main biochemical parameters (with an em-
phasis on amino acids) of the milk of Black-
and-White cows in the winter and spring 
seasons. The studies were carried out with 
sam-ples of the Ladoga breeding farm 
(Krasnodar Terri-tory, Ust-Labinsky Dis-
trict).  Group 1 (January) in-cluded 12 cows, 
and groups 2, 3 and 4 (February, March and 
April, respectively) - 22 animals, respec-
tively. The cows were fed according to gen-
erally ac-cepted norms. The determination of 
AA was carried out by ion-exchange chro-
matography with post-column derivatization 
of samples with ninhydrin on an LC-20 
Prominence system (Shimadzu, Japan) and a 
column with an ion-exchange resin 4.6x150 
mm (Sevko, Russia). Data on the correlation 
coefficients be-tween the AA of cow milk 
were obtained. There are practically no re-
sults of this kind in the literature. For all 
groups of the studied samples, positive cor-
relation coefficients were found between the 
content of AA in the cow milk, mostly very 
strong (0.76-0.98), strong (0.51-0.75) and 
moderate (0.25-0.50). For the first time, cor-
relation coefficients (from strong to moder-
ate) between AA and cow milk pro-teins in 
the winter and spring seasons were ob-
tained. 
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РЕФЕРАТ 
Мастопатии, как известно, являются одной из осново-
полагающих причин снижения молочной продуктив-
ности коров, санитарных и технологических свойств 
молока, а также преждевременной выбраковки живот-
ных. Целью настоящего исследования являлось: пред-
ставить морфологическое обоснование риска возник-

новения мастопатий у крупного рогатого скота. Исследования выполнены на базе кафед-
ры анатомии и гистологии животных имени профессора Алексея Филиповича Климова 
ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотех-
нологии – МВА имени К. И. Скрябина» и племзавода «Повадино» Московской области. 
Объектом явились коровы голштинской породы. Для проведения исследования из стада 
численностью 1200 голов была отобрана по принципу аналогов экспериментальная 
группа животных (n=102), с учетом породы, массы тела, возраста, количества лактаций, 
показателя воспроизводства, которая включала клинически здоровых животных (n=51, 
контроль) и подопытных (n=51, мастит). Использовали комплексный методический под-
ход, включающий визуальную оценку состояния соматических систем организма живот-
ных, макроскопическую морфометрию с целью определения типа их конституции, ин-
декса соматотипа и линейных показателей молочной железы. На основании проведен-
ных исследований установлены анатомо-эхографические параллели состояния молочной 
железы у изучаемых животных. У коров с маститом увеличение показателя обхвата же-
лезы по сравнению с группой контроля сопровождается деструктивными изменениями 
её выводной системы в виде массивных наложений фибрина в области молочных ходов, 
представленных гетероэхогенными участками. Полученные результаты являются базо-
выми в вопросах совершенствования методов диагностики и профилактики патологий 
молочной железы у крупного рогатого скота. 

mailto:slesarenko2009@yandex.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Мастопатии, как известно, являются 

одной из основополагающих причин сни-
жения молочной продуктивности коров, 
санитарных и технологических свойств 
молока, а также преждевременной выбра-
ковки животных. Несмотря на то, что в 
мировом масштабе проводятся научные 
исследования по разработке мероприятий, 
направленных на снижение заболеваемо-
сти коров маститом, эта проблема про-
должает оставаться одной из самых акту-
альных для молочного животноводства, 
поскольку наносит огромный экономиче-
ский ущерб [1-5]. 

В доступной литературе имеются све-
дения, посвященные этиологии, диагно-
стике и лечебной коррекции патологий 
молочной железы у крупного рогатого 
скота [6,7]. Вместе с тем практически не 
раскрыты морфофункциональные предпо-
сылки возможности возникновения и раз-
вития данной патологии. 

Цель настоящего исследования – пред-
ставить морфологическое обоснование 
риска возникновения мастопатий у круп-
ного рогатого скота. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования выполнены на базе ка-
федры анатомии и гистологии животных 
имени профессора Алексея Филиповича 
Климова ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА 
имени К.И. Скрябина и племзавода 
«Повадино» Московской области. Объек-
том явились коровы голштинской поро-
ды. Для проведения исследования из ста-
да численностью 1200 голов была отобра-
на по принципу аналогов эксперимен-
тальная группа животных(n=102), с уче-
том породы, массы тела, возраста, коли-
чества лактаций, показателя воспроизвод-
ства, которая включала клинически здо-
ровых животных (n=51, контроль) и под-
опытных (n=51, мастит). Использовали 
комплексный методический подход, 
включающий визуальную оценку состоя-
ния соматических систем организма жи-
вотных, макроскопическую морфометрию 
с целью определения типа их конститу-
ции, индекса соматотипа и линейных по-

казателей молочной железы. Тип консти-
туции животных определяли по общепри-
нятым методам [7]. При визуальной оцен-
ке состояния систем соматической груп-
пы, учитывали особенности развития ске-
лета, мышечной системы, общего покро-
ва. С помощью мерной ленты определяли 
живую массу, мерной рулетки – длину 
тела, косую длину тела, обхват груди, 
ширину в маклоках, индекс соматотипа 
рассчитывали, как отношение ширины в 
маклоках, умноженный на показатель и 
обхвата груди (в %). Морфометрию мо-
лочной железы осуществляли по следую-
щим параметрам: обхват по горизонталь-
ной линии на уровне основания ее перед-
него края, длину от задней выпуклости до 
переднего края у основания, глубину- 
вертикально от брюшной стенки до осно-
вания соска, расстояние от вымени до 
земли, также определяли длину передних 
и задних сосков от их основания до вер-
шины, с помощью измерительной рулет-
ки оценивали область прикрепления мо-
лочной железы к брюшной стенке коровы 
[8-13]. 

Ультрасонографию молочной железы 
выполняли с использованием ультразву-
кового аппарата KX5200 (KAIXIN, КНР) 
в области средней трети молочной желе-
зы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
На основании данных линейной мор-

фометрии установлено, что среди коров 
экспериментальной группы(n=102) 65% 
составили животные, имеющие нежный 
тип конституции, 30% - ее плотный тип и 
5% рыхлый тип. 

У представителей подопытной группы 
(мастит) нежный тип конституции выяв-
лен у 75%, плотный у 20% и рыхлый у 5% 
коров. 

Анализ полученных данных позволяет 
заключить, что животные с нежным ти-
пом конституции в большей степени 
предрасположены к мастопатиям. Это 
подтверждается более высоким процен-
том регистрации у них патологий молоч-
ной железы. 

На основании определения индекса 
соматотипа животных эксперименталь-
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ной группы, выявлена предрасположен-
ность к маститу узкотелых животных 
(таблица 1). 

Статистический анализ морфометри-
ческих показателей молочной железы 
животных экспериментальной группы, 
свидетельствует об информативности 
параметра ее обхвата в оценке риска воз-
никновения развития у коров мастита 
(таблица 2).  

Остальные установленные нами пара-
метры оказались статистически не значи-
мыми. 

Для подтверждения предварительного 
диагноза на мастит и объективности ре-
зультатов выполненных морфологиче-
ских исследований, нами проведено уль-
тразвуковое исследование молочной же-
лезы у животных сравниваемых групп. 

 

Таблица 1 
Результаты макроскопической морфометрии коров  

экспериментальной группы 

Эксперимен- 
тальная 
группа 

животных 

Масса 
тела, кг 

Длина 
тела, см 

Обхват 
груди, см 

Ширина в 
маклоках, 

см 

Косая 
длина туло-

вища, см 

Индекс сома-
тотипа:  

эйрисомии-
лептосомии, % 

Коровы 
 с маститом 

 (n=51) 
242 ± 11,9 

165,2 ± 
4,7 

73,7 ± 8,7 39,2 ± 1,08 171,8 ± 6,7 234,6 

Коровы 
 клинически 

 здоровые 
 (n=51) 

233 ± 5,1 
170,2 ± 

4,6 
75,2 ± 9,3 39 ± 2,02 179,8 ± 6,5 251,6 

Таблица 2  
Макроморфометрические показатели вымени, см 

Эксперимен
-тальная 
группа 

животных 

Обхват 
вымени, 

см 

Ширина 
молочно-
го зерка-

ла, см 

Длина 
соска 
перед-
ней ле-
вой до-
ли, см 

Длина 
соска 
перед-
ней ле-
вой до-
ли, см 

Длина 
соска 

задней 
левой 

доли, см 

Длина 
соска 

задней 
правой 

доли, см 

Расстоя-
ние от дна 
вымени до 
земли, см 

Коровы 
с маститом 

(n=51) 

112,7 ± 
2,9 

21,2 ± 1,2 5,3 ± 0,5 5,1 ± 0,5 4,3 ± 0,3 4,6 ± 0,6 54,4 ± 2,1 

Коровы 
клинически 

здоровые 
(n=51) 

102,0 ± 
2,6* 

24,6 ± 4,2 5,1 ± 0,1 5,4 ± 0,2 4,2 ± 0,3 4,1 ± 0,3 58,4 ± 2,6 

* - Обхват вымени: Различия статистически значимы (p=0.025167) 

При оценке ультразвуковой картины 
паренхимы вымени у животных кон-
трольной группы визуализируются маги-
стральные молочные ходы, отражающие 
строение выводной системы железы по 
магистральному типу. (рис. 3). 

 
 
 

У животных опытной группы (с ма-
ститом) в правой доле выявлены массив-
ные наложения фибрина по ходу молоч-
ных ходов, представленные гиперэхоген-
ными участками с наличием слабой эхо-
тени (рис.4). 
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Рис. 1 – Макроскопическая картина вымени у коровы из группы контроля. 
Методика определения обхвата вымени. (показана стрелкой). 

Рис. 2 – Анатомическая картина вымени у животного из опытной группы (мастит). 
Методика определения обхвата вымени. (показана стрелкой). 
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Рис. 3 – Ультразвуковая картина выводной системы вымени у животного  
контрольной группы. 

Рис. 4 – Ультразвуковая картина выводной системы вымени у коров с маститом. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Коровы с нежным узкотелым типом 

конституции достоверно опережают 
(75%) аналогов с плотным (20%) и рых-
лым (5%) широкотелым типом конститу-
ции по возникновению и развитию масто-
патий.  

Увеличение (p≤0,05) обхвата молоч-
ной железы у коров с маститом по срав-
нению с аналогами из контрольной груп-
пы является объективным макроморфо-
метрическим критерием оценки предрас-
положенности животных к мастопатиям. 

Установлены анатомо-эхографические 

параллели состояния молочной железы у 
животных экспериментальной группы. У 
коров с маститом увеличение показателя 
обхвата железы по сравнению с группой 
контроля сопровождается деструктивны-
ми изменениями её выводной системы в 
виде массивных наложений фибрина в 
области молочных ходов, представлен-
ных гетероэхогенными участками. 

Полученные результаты являются ба-
зовыми в вопросах совершенствования 
методов диагностики и профилактики 
патологий молочной железы у крупного 
рогатого скота. 
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ABSTRACT 

Mastopathy, as it is known, is one of the 
fundamental reasons for the decrease in 
dairy productivity of cows, sanitary and 
technological properties of milk, as well as 
premature culling of animals. The purpose of 
this study was to present a morphological 
justification of the risk of mastopathy in cat-
tle. The research was carried out on the basis 
of the Department of Anatomy and Histolo-
gy of Animals named after Professor Alexey 
Filipovich Klimov of the Moscow State 
Academy of Veterinary Medicine and Bio-
technology – MBA named after K. I. Scria-
bin" and the breeding plant "Povadino" of 
the Moscow region. The object was Holstein 
cows. To conduct the study, an experimental 
group of animals (n=102) was selected from 
a herd of 1200 heads according to the princi-
ple of analogues, taking into account breed, 
body weight, age, number of lactations, re-
production index, which included clinically 
healthy animals (n=51, control) and experi-
mental animals (n=51, mastitis). A compre-
hensive methodological approach was used, 
including a visual assessment of the state of 
the somatic systems of the animal body, 
macroscopic morphometry in order to deter-
mine the type of their constitution, the soma-
totype index and linear indicators of the 
mammary gland. Based on the conducted 
studies, anatomical and echographic parallels 
of the state of the mammary gland in the 
studied animals were established. In cows 

with mastitis, an increase in the circumfer-
ence of the gland in comparison with the 
control group is accompanied by destructive 
changes in its excretory system in the form 
of massive fibrin overlays in the area of milk 
passages represented by heteroechogenic 
sites.The results obtained are basic in im-
proving the methods of diagnosis and pre-
vention of breast pathologies in cattle. 
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РЕФЕРАТ 
 Целью настоящего исследования явилось изучение нейровоспалительного 
процесса в эпикардиальной жировой ткани (ЭЖТ) крыс при старении. Работа 
выполнена на крысах Вистар в возрасте 18-23 мес (n=18). Для изучения ин-
нервации ЭЖТ применяли нейроиммуногистохимические реакции на белок 
ПГП 9.5, тирозингидроксилазу, синаптофизин. Для исследования процессов 
воспаления использовали окраску толуидиновым синим и азуром-эозином. С 

помощью гистологических и иммуногистохимических методов в белой и бурой жировой 
ткани основания сердца старых крыс (18-23 мес) выявлены инволютивные и нейродеге-
неративные изменения парасимпатических и симпатических постганглионарных нерв-
ных волокон. В ЭЖТ выявлены признаки фиброза, дистрофические изменения и лизис 
белых адипоцитов, распад варикозных аксонов терминального нервного сплетения, а 
также образование очаговых моноцитарно-лимфоидных инфильтратов. Показано, что 
аксоны терминальной нервной сети находятся в тесных взаимоотношениях с иммунны-
ми и воспалительными клетками (лимфоцитами, плазмобластами, моноцитарно-
макрофагальными элементами, тучными клетками и фибробластами). Перечисленные 
морфологические признаки свидетельствуют о нейрогенном типе иммунного воспале-
ния в ЭЖТ. Выявленные изменения могут быть причиной хронического нарушения ме-
таболизма липидов при старении, усугублять развитие патологических процессов в тка-
нях магистральных сосудов аортально-пульмональной области сердца, а также служить 
прогностическими показателями для клинической практики. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Нейрогенное воспаление, возникаю-

щее в различных органах и тканях в ре-
зультате местного высвобожде-
ния афферентными нейрона-
ми провоспалительных медиаторов, ши-
роко исследуется, начиная с середины 
прошлого века, до сегодняшнего дня [11, 
13].  Установлена связь проявлений вос-
паления с такими нейропептидами, как 
субстанция Р, пептид CGRP и др. [13].  В 
нашей предыдущей работе был выявлен 
хронический характер нейрогенного вос-
паления в сердце крыс на поздних стади-
ях онтогенеза [10]. Малоизученным оста-
ется вопрос об изменении иннервации 
эпикардиальной жировой ткани (ЭЖТ) 
при патологии и старении [9]. Актуаль-
ность исследования жировой ткани жи-
вотных связана с необходимостью изуче-
ния одной из важных медико-
биологических проблем - «ожирением».  
Многими авторами подчеркивается зна-
чимость жировой ткани как полифункци-
онального эндокринного органа [1-4]. В 
работах последних лет жировую ткань 
подразделяют на белую, бурую и 
«бежевую» [4, 6, 7]. Несмотря на большое 
число работ, посвященных изучению 
адипоцитов, вопросы, касающиеся иннер-
вации белой и бурой жировых тканей, 
остаются малоизученными. В литературе 
имеются отдельные работы, в которых 
показано, что в подкожной жировой клет-
чатке и жировой ткани внутренних орга-
нов в нервных пучках, сопровождающих 
артериальные сосуды, имеются нервные 
волокна, иммунореактивные к нейропеп-
тиду Y, субстанции P, пептиду CGRP, 
тирозингидроксилазе [8, 12]. Исследова-
ния, посвященные патологическим изме-
нениям ЭЖТ и ее иннервации на поздних 
этапах онтогенеза, единичны [9]. Целью 
настоящего исследования явилось изуче-
ние нейровоспалительного процесса в 
эпикардиальной жировой ткани (ЭЖТ) 
крыс при старении.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

В работе использовали крыс-самцов 
Вистар в возрасте 18-23 мес (n=18). Объ-

ектом исследования служила эпикар-
диальная жировая ткань крыс.  Исследо-
вание проводили с соблюдением между-
народных правил Европейского сообще-
ства по гуманному обращению с экспери-
ментальными животными. Работа одобре-
на ЛЭК ФГБНУ «ИЭМ» (протокол №2/22 
от 06.04.2022). Извлекали сердце крыс 
вместе с околосердечной областью, со-
держащей фрагменты магистральных 
кровеносных сосудов и ЭЖТ, материал 
фиксировали в растворе цинк-этанол-
формальдегида, обезвоживали в спиртах 
возрастающей концентрации и ксилоле и 
заливали в парафин. На парафиновых 
срезах толщиной 5 мкм осуществляли 
иммуногистохимические (ИГХ) реакции. 
Для выявления белка ПГП 9.5 в холинер-
гических проводниках использовали по-
ликлональные кроличьи антитела 
(«Spring Bioscience», США); для выявле-
ния синаптофизина (СФ) — поликлональ-
ные кроличьи антитела («MONOSAN», 
Нидерланды); для тирозингидроксилазы 
(ТГ) — поликлональные кроличьи анти-
тела в разведении («Abcam», Великобри-
тания). В качестве вторичных реагентов 
использовали реактивы из набора «Reveal 
Polyvalent HRP/ DAB Detection System 
kit» («SpringBioscience», США). Часть 
срезов окрашивали толуидиновым синим, 
азур-эозином и анилиновым синим. Ана-
лиз гистологических препаратов осу-
ществляли с помощью микроскопа «Leica 
DM 750» («Leica», Германия) и цифровой 
камеры «Leica ICC 50» («Leica», Герма-
ния).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
  Гистологический анализ препаратов, 

окрашенных толуидиновым синим, пока-
зал, что ЭЖТ представляет собой жиро-
вого депо, построенное из долек, состоя-
щих из бурых и белых адипоцитов (рис. 
1). Мы выделяем следующие три типа 
долек.  Дольки, в которых преобладают 
кольцевидные адипоциты, соответствуют 
белой жировой ткани. Дольки, состоящие 
из клеток, сходных с эпителиальными, 
соответствуют бурой жировой ткани. В 
некоторых дольках могут присутствовать 
как те, так и другие клеточные элементы. 
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Такие дольки представлены смешанной 
жировой тканью (рис.1, 2). 

Бурая жировая ткань представлена 
специализированными клетками — буры-
ми адипоцитами округлой или полиго-
нальной формы с центрально располо-
женным ядром и хорошо выраженной, 
заполненной многочисленными органел-
лами и сферическими вакуолярными пу-
зырьками цитоплазмой. Адипоциты бе-
лой жировой ткани характеризуются 
кольцеобразной формой и имеют круп-
ные размеры тела (50-75мкм).  Цитоплаз-
ма их заполнена одной большой липид-
ной вакуолью, состоящей из нейтральных 

жиров –триглицеридов. Сильно уплощен-
ные ядра их сдвинуты на самую перифе-
рию перикариона и окружены лишь уз-
ким ободком цитоплазмы. По нашим 
наблюдениям белая жировая ткань у по-
ловозрелых животных преобладает над 
бурой. Нередко встречаются дольки, со-
стоящие из бурых и белых адипоцитов 
(смешанная жировая ткань) (рис. 1, 2).  

  В исследуемом материале стареющих 
и старых животных в ЭЖТ выявлены па-
тологические изменения со стороны 
нервных структур. Показано, что наряду 
с дистрофическими и патологическими 
изменениями адипоцитов и нервных ап-

Рис. 1 – Общий вид  долек ЭЖТ крысы 
в возрасте 18 месяцев (Толуидиновый 
синий,  х100): 1 – смешанная жировая 
ткань; 2 – бурая жировая ткань;  
3 – белая жировая ткань. 

Рисунок - 2. Фрагмент эпикардиаль-
ной жировой ткани крысы, на котором 
видны участки, отражающие процесс 
трансцитодифференцировки   бурых 
адипоцитов в белые (Толуидиновый  
синий, х400): 1 – бурая жировая ткань;  
2 – белая жировая ткань. 

Рис. 3 – Воспалительные инфильтра-
ты в ЭЖТ старой крысы (Азур-эозин,  
х 400): 1 –фиброз; 2 – тучные клетки. 

Рисунок – 4. Взаимоотношения туч-
ных клеток с адипоцитами белой жиро-
вой ткани (Тотуидиновый синий, х1000): 
1 – белая жировая ткань; 2 – тучные 
клетки. 
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паратов в дольках ЭЖТ старых животных 
встречаются инфильтраты, состоящие из 
мононуклеарных лейкоцитов и тучных 
клеток (ТК) и признаки фиброза (рис. 3).  

Скопления ТК часто располагаются в 
интерстициальной ткани между долька-
ми, вблизи кровеносных сосудов, а также 
непосредственно между адипоцитами 
белой жировой ткани (рис. 4). Что касает-
ся бурой жировой ткани, в самих дольках 
ТК не встречаются, лишь иногда приле-
жат к ним (рис. 5). Выраженность фибро-
за в ЭЖТ старых животных также разли-
чается в разных ее частях. С помощью 
гистохимической окраски анилиновым 

синим на коллаген показано, что в пери-
васкулярных областях и интерстициаль-
ной ткани, локализующейся между доль-
ками ЭЖТ, фиброз наиболее выражен 
(рис. 6, 7). Следует отметить, что в обла-
сти бурой и смешанной жировой ткани 
коллагена встречается меньше, чем в об-
ласти белой ЖТ. Отмечено, что кроме 
тучных клеток в ЭЖТ старых крыс увели-
чивается количество моноцитарно-
макрофагальных элементов и плазмобла-
стов. Присутствие в инфильтратах плаз-
мобластов свидетельствует о хрониче-
ском процессе воспаления. 

Рис. 5 – Взаимоотношения тучных 
клеток с адипоцитами бурой жировой 
ткани (Тотуидиновый синий, х1000):  
1 – бурая жировая ткань; 2 – тучная 
клетка.  

Рисунок - 6. Фиброз в эпикардиальной 
жировой ткани крысы при старении 
(Анилиновый синий, х100): 1 – бурая жи-
ровая ткань; 2 – белая жировая ткань;  
3 – кровеносные сосуды.  

Рисунок 7. Фиброз в белой эпикар-
диальной жировой ткани крысы при ста-
рении (Анилиновый синий, х 400):  
1 - белая жировая ткань; 2 – кровенос-
ные сосуды.  

Рисунок - 8. Нервные аппараты в эпи-
кардиальной жировой ткани старых крыс 
(Иммуногистохимическая реакция на белок 
ПГП 9.5; толуидиновый синий, х400):  
1 – бурые адипоциты; 2 – тучная клетка;  
3 – нервные стволики; 4 – артерия.  
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ЭЖТ крыс хорошо васкуляризирова-
на. С сосудистым руслом связаны нерв-
ные структуры. В ЭЖТ они различны по 
своей биохимической природе: встреча-
ются парасимпатические нервные стволи-
ки, пучки, нервные сплетения из смешан-
ных симпатических и парасимпатических 
нервных волокон (рис. 8).  

С помощью применения ИГХ-реакции 
на белок ПГП 9.5 можно видеть, что 
фрагменты артерий окружены периваску-
лярной сетью из тонких варикозных аксо-
нов, так называемых синапсов типа en 
passant. Тончайшие ремаковские тяжи 
аксонов этой сети наблюдаются также 
вблизи адипоцитов в бурой и смешанной 
ЭЖТ.  Более выраженная иннервация 
характерна для бурой ЭЖТ (рис. 9).  

Известно, что нервные и иммунные 
регуляторные факторы играют решаю-
щую роль в развитии воспаления в тканях 
и органах животных [4]. В предыдущих 
работах нами отмечалось, что в онтогене-
зе крыс наблюдается общее снижение 
иннервации, особенно это касается сим-
патических нервных структур [10]. На 

срезах бурой и белой ЭЖТ видны фраг-
менты терминального нервного сплете-
ния, которое локализовано в основном 
вокруг стенок сосудов.  Сравнительный 
анализ ИГХ-реакции на ПГП 9.5 и ТГ 
подтвердил, что у старых крыс преобла-
дает парасимпатическое звено автоном-
ной нервной системы над симпатиче-
ским. Плотность катехоламинергических 
ТГ+ терминальных структур меньше, чем 
ПГП 9.5+ (рис. 10).  

Обнаруженные картины дегенерации 
симпатических и парасимпатических 
нервных аппаратов в смешанных дольках 
ЭЖТ, дистрофические изменения белых 
адипоцитов, а также наличие в этих 
участках тучных клеток и лимфоидно-
моноцитарных инфильтратов являются 
показателями развития нейрогенного вос-
паления в жировой ткани сердца старых 
крыс. Полученный факт дополняет дан-
ные нашего предыдущего исследования, 
в котором описаны картины нейрогенно-
го воспаления в области миокарда сердца 
крыс при старении [10]. 

Рис. 9 – Нервные аппараты в области 
бурой эпикардиальной жировой ткани 
старых крыс (Иммуногистохимическая 
реакция на белок ПГП 9.5; толуидиновый 
синий, х400): стрелки – терминальные 
варикозные аксоны; 1 – бурые адипоци-
ты; 2 – нервный стволик.  

Рис. 10 – Фрагментация симпатических 
нервных терминалей и наличие воспали-
тельных инфильтратов в ЭЖТ старых 
крыс (Иммуногистохимическая реакция 
на тирозингидроксилазу, докраска толуи-
диновым синим, х400): cтрелки – ТГ+ 
терминали; 1 – очаги Т- и В-лимфоцитов.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В настоящей работе, выполненной с 

применением гистологических и иммуно-
гистохимических методов исследования, 
в ЭЖТ крыс Вистар при старении обнару-

жены очаговые воспалительные инфиль-
траты, связанные с нервными структура-
ми, селективно выявляющимися с помо-
щью нейроиммуногистохимических мар-
керов. Установлены тесные взаимоотно-
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шения аксонов терминальной нервной 
сети с кровеносными сосудами, адипоци-
тами, клетками воспалительных инфиль-
тратов (лимфоцитами, моноцитами, туч-
ными клетками). Выявленные морфологи-
ческие признаки инволютивных и дегене-
ративных изменений нервных структур, а 
также наличие иммунно-воспалительных 
клеточных и тканевых реакций, уклады-
ваются в описания нейрогенного воспале-
ния. Таким образом, при старении у лабо-
раторных животных в ЭЖТ наблюдаются 
проявления нейрогенного воспаления. 
Выявленные изменения могут быть при-
чиной хронического нарушения метабо-
лизма и прогрессии патологических про-
цессов в тканях магистральных сосудов 
аортально-пульмональной области серд-
ца.  
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ABSTRACT 
The aim of this work is to study the neu-

roinflammatory process in the epicardial 
adipose tissue (EAT) of the aortic-
pulmonary region of the rat heart during 
aging. The work was performed on Wistar 
rats aged 18-23 months (n=18). The adipose 
tissue of the pericardial region of rats was 
the object of study. Neuroimmunohisto-
chemical markers (9.5 protein, tyrosine hy-
droxylase, synaptophysin) were used to 
study EAT innervation. The method of stain-
ing with toluidine blue and azure-eosin was 
used to study inflammation processes. Using 
histological and immunohistochemical meth-

ods, involutive and neurodegenerative 
changes in parasympathetic and sympathetic 
postganglionic nerve fibers were revealed in 
the white and brown adipose tissue of the 
heart of old rats (18-23 months old). A num-
ber of pathological changes were revealed in 
EAT: fibrosis, dystrophic changes and lysis 
of white adipocytes, disintegration of vari-
cose axons of the terminal nerve plexus, as 
well as the formation of focal monocytic-
lymphoid infiltrates. It has been shown that 
the axons of the terminal nervous network 
are in close relationship with immune and 
inflammatory cells (lymphocytes, plas-
mablasts, monocyte-macrophage elements, 
mast cells). The noted morphological fea-
tures indicate a neurogenic type of immune 
inflammation in the EAT of the heart. The 
identified changes may be the cause of 
chronic disorders of lipid metabolism during 
aging, leading to the development of patho-
logical processes in the tissues of the main 
vessels of the aortic-pulmonary region of the 
heart, and also serve as prognostic indicators 
for clinical practice. 
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РЕФЕРАТ  
Африканский клариевый сом является экзотиче-
ской рыбой, поэтому разведение его в условиях 
нашего климата осуществляется в установках 
замкнутого водоснабжения. Микробиота, кото-
рая находится, в желудочно-кишечном тракте 
состоит из различных бактерий и среди них 

наибольшее распространение имеют энтерококки, лактобактерии, бифидобактерии и др. 
Они выполняют целый ряд функций, таких как участие в пищеварении, синтез витами-
нов, предотвращение размножения патогенных микроорганизмов и т. д. Цель нашей ра-
боты – изучить влияние биологически активных добавок на степень развития и микро-
структуру некоторых органов пищеварительного канала (пищевод и желудок) мальков 
Clarias gariepinus. Материалом для исследования являлись мальки мраморного сома 30-и 
и 60-дневного возраста, которых по принципу пар-аналогов разделили на три опытные 
группы. В течение месяца, после выклева проводили вскармливание кормом с добавле-
нием сухой лиофилизированной культуры комплекса Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgar-
icus с Bifidobacterium lactis, а также пробиотика с Enterococcus faecium. По окончанию 
эксперимента были проведены гистологические исследования органов пищеварительно-
го канала по усовершенствованной нами методике. Результаты гистологических иссле-
дований показали, что на фоне применения различных по составу пробиотических кор-
мовых добавок наблюдаются изменения строения стенки пищевода и желудка подопыт-
ных мальков. В эпителиальной пластинке стенки пищевода на фоне применения ком-
плекса лакто- и бифидобактерий визуально возрастает количество слизистых и хлорид-
ных клеток. Степень развития желудочных желез после добавления в корм Enterococcus 
faecium более выражена к 30-дневному возрасту, а у 2-х месячных мальков их количе-



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

212  

ство визуально больше у рыб на фоне применения комплекса лакто- и бифидобактерий. 
Изучение микроструктуры органов доказывает, что использование данных биологиче-
ских добавок положительно влияет на рост и развитие органов пищеварительного тракта 
африканского клариевого сома. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION  
Развитие аквакультуры и рыболовства 

активно поддерживается на государствен-
ном уровне согласно Постановлению 
Правительства от 26 июня 2021 года 
№1023. Данный документ входит в состав 
государственной программы «Развитие 
рыбохозяйственного комплекса», которая 
утверждена Правительством в 2014 году 
[1]. 

Нас заинтересовал африканский кла-
риевый сом (Clarias gariepinus), основное 
преимущество которого является высокие 
темпы прироста и возможность его разве-
дения в установках замкнутого водоснаб-
жения (УЗВ) [2, 3]. 

Мясо африканского клариевого сома 
является источником получения животно-
го белка и незаменимых аминокислот [4]. 

С каждым годом возрастает интерес 
предприятий к разведению клариевого 
сома, а у научных сотрудников – к изуче-
нию макро- и микроструктуры органов 
данных объектов аквакультуры [5, 6]. 

Одним из важных направлений в ис-
следованиях является изучение морфоло-
гии внутренних органов африканского 
клариевого сома на фоне применения 
биологических добавок для повышения 
прироста массы [7]. 

Микроорганизмы, которые содержат-
ся в различных пробиотических препара-
тах, могут улучшать пищеварение, спо-
собствуя росту нормальной микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта, а также 
стимулировать обмен веществ [8, 9]. 

В связи с этим вскармливание ком-
плекса различных биологических добавок 
является перспективным для обеспечения 
полноценного формирования органов 
пищеварительной системы в ранние пери-
оды онтогенеза [10]. 

Цель нашей работы является изучить 
степень развития и микроструктуру орга-
нов пищеварительной системы мальков 
Clarias gariepinus под влиянием биологи-
ческих добавок. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Экспериментальные исследования 
были проведены на кафедре биологии, 
экологии и гистологии в научной эколо-
гической и гистологической лаборатори-
ях ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет ветеринар-
ной медицины». Объектами исследования 
являлись мальки африканского клариево-
го сома. В ходе исследования были сфор-
мированы три опытные группы, представ-
ленные в таблице. 

Лиофилизированные культуры мик-
роорганизмов добавлялись в дозе 2 грам-
ма на 100 г корма и скармливали с перво-
го дня после перехода на внешнее пита-
ние в течение одного месяца. При обезво-
живании личинок и мальков применялась 
усовершенствованная нами методика, 
которую мы адаптировали к исследуемо-
му материалу с применением изопропи-
лового спирта возрастающей концентра-
ции: 60%, 70%, 80% и 90%. Из батареи 
спиртов был исключен абсолютный 

Таблица  
Рацион кормления мальков опытных групп 

Опытные груп-
пы 

Корм Пробиотики Состав пробиотика 

I Корм «Сом рост 
39/11 компании 

Акватория» 

Закваска №1 Enterococcus faecium 

  
II 

  
Закваска №2 

Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus, 

Bifidobacterium lactis 

III (контроль) – – 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023 г. 

 

 213 

спирт. Данный протокол проводки позво-
ляет осуществить постепенную дегидра-
тацию образца, сохранить гистострукту-
ры тканей и органов, не подвергая их 
травматизации и предупредить пересуши-
вание проб. 

Просмотр и фотографирование гисто-
логических препаратов осуществлялось 
при помощи микроскопа Микмед-5 с 
цифровой камерой для визуализации. 

РЕЗУЛЬТАТЫ/ RESULTS 
Результаты наших исследований ги-

стологических препаратов пищевода по-
казали, что на 30-й день исследования у 
мальков опытных групп сохранено четкое 
строение всех оболочек, структуры орга-
на хорошо визуализируются (рис.1).  

Эпителиальная пластинка слизистой 
оболочки пищевода представлена много-
слойным плоским эпителием с большим 
количеством мукоцитов, которые секре-
тируют слизь. Подслизистая основа обра-
зована рыхлой волокнистой соединитель-
ной тканью с развитой сетью пучков кол-
лагеновых волокон. Мышечная оболочка 
состоит из поперечнополосатой мышеч-
ной ткани с хорошо выраженной исчер-

ченностью. По строению представлена 
внутренним продольным слоем и наруж-
ным циркулярным слоем. Наружная обо-
лочка пищевода в полостях представлена 
рыхлой волокнистой соединительной тка-
нью, покрытой мезотелием. 

На втором месяце после выклева, у 
представителей второй опытной группы 
на фоне применения комплекса лакто- и 
бифидобактерий отмечается увеличение 
количества хлоридных клеток, по сравне-
нию с первой опытной группой и контро-
лем (рис 2). 

Это крупные клетки с оксифильной 
цитоплазмой и центрально расположен-
ным базофильно окрашенным ядром (рис. 
3).  

Визуально их параметры колеблются 
в пределах 20–25 мкм. Они отвечают за 
осморегуляцию. 

 При исследовании кардиального от-
дела желудка, было установлено, что в 
нем выделяют слизистую оболочку, пред-
ставленную однослойным однорядным 
призматическим железистым эпителием 
(рис. 4). 

Рис. 1 – Стенка пищевода мальков I и II опытных групп клариевого сома на 30–й день. 1 – 
многослойный плоский эпителий; 2 –слизистые клетки; 3 – рыхлая волокнистая соедини-
тельная ткань; 4 – пучки коллагеновых волокон, 5 – мышечная оболочка,  
6 - просвет пищевода. Окраска: гематоксилином Джилла и 1,0% спиртовым эозином.   
Увеличение: А - х100, Б - х400. 
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Рис. 2. Стенка пищевода мальков I и II опытных групп клариевого сома на 60–й день.  
1 – многослойный плоский эпителий; 2 –слизистые клетки; 3 – хлоридные клетки; 4 – 
ядра хлоридных клеток; 5 – рыхлая волокнистая соединительная ткань; 6 –мышечная 
оболочка. Окраска: гематоксилином Джилла и 1,0% спиртовым эозином.  
Увеличение: А - х100, Б - х400. 

Рис. 3. Клетки эпителия слизистой пище-
вода. 1 – многослойный плоский эпителий;  
2 –слизистые клетки; 3 – хлоридные клетки; 
4 – цитоплазма хлоридных клеток; 5 – ядра 
хлоридных клеток; 6 – рыхлая волокнистая 
соединительная ткань. Окраска: гематокси-
лином Джилла и 1,0% спиртовым эозином. 
Увеличение: А - х1000. 

Рис. 4. Кардиальный отдел желудка клариевого сома мальков I и II опытных групп 
на 30–й день после выклева. Стрелками обозначены: 1 – эпителиальная пластинка; 2 – 
рыхлая волокнистая соединительная ткань; 3 –клетки фибробластического ряда; 4 –
железы стенки желудка, 5 - мышечная оболочка. Окраска: гематоксилином Джилла и 
1,0% спиртовым эозином. Увеличение: А, Б - х400. 
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В подслизистой основе, образованной 
рыхлой волокнистой соединительной тка-
нью с преобладанием клеток фибробла-
стического ряда, находятся трубчатые 
железы, состоящие из одного слоя желе-
зистых клеток. При изучении стенки же-
лудка, в первый месяц визуально желу-
дочные железы более развиты у мальков 
первой опытной группы, получающих с 
кормом Enterococcus faecium.  

По сравнению с контролем и первой 
опытной группой ко второму месяцу экс-
перимента у мальков Clarias gariepinus на 
фоне применения с кормом комплекса 
лакто- и бифидобактерий визуально отме-
чается увеличение количества желудоч-
ных желез и утолщение мышечной обо-
лочки стенки желудка (рис. 5). 

На гистологических препаратах от-
четливо просматриваются желудочные 
ямки, в которые открываются протоки 
желудочных желез, а также между ними 
сформированные поля желудка, которые 
образованы волокнистой соединительной 
тканью. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION   
Результаты наших исследований по-

казали, что при изучении микрострукту-
ры пищевода и желудка мальков афри-
канского клариевого сома наблюдается 
положительная тенденция формирования 
органов пищеварительного канала, как 
при добавлении в корм биологически ак-
тивных добавок, содержащих Enterococ-
cus faecium, так и комплекса лакто- с би-
фидобактериями.  

В эпителиальной пластинке слизи-
стой оболочки пищевода отмечается уве-
личение количества хлоридных, отвечаю-
щих за водно-солевой баланс, и слизи-
стых клеток.  

В стенке желудка отчётливо диффе-
ренцируются складки, ямки и поля. Клет-
ки железистого эпителия призматической 
формы с крупными овальными ядрами и 
четко выраженными границами. У маль-
ков африканского сома подопытных 
групп по сравнению с контрольной груп-
пой к двухмесячному возрасту визуально 
отмечается увеличение количества желу-
дочных желез и утолщение мышечной 

оболочки стенки желудка на фоне приме-
нения с кормом комплекса лакто- и бифи-
добактерий, что свидетельствует об уско-
рении у них процессов формирования 
органов пищеварительного канала.  
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ABSTRACT 
The African clary catfish is an exotic 

fish, so its breeding in our climate is carried 
out in closed water supply systems. The mi-
crobiota that is located in the gastrointestinal 
tract consists of various bacteria, and among 
them the most common are enterococci, lac-
tobacilli, bifidobacteria, etc. They perform a 
number of functions, such as participation in 
digestion, synthesis of vitamins, preventing 
the proliferation of pathogenic microorgan-
isms, etc. d. 

The purpose of our work is to study the 
effect of dietary supplements on the degree 
of development and microstructure of the 
digestive canal organs of Clarias gariepinus 
fry. The material for the study was marbled 
catfish fry 30 and 60 days old, which were 
divided into three experimental groups ac-
cording to the principle of analogue pairs. 
For a month after hatching, they were fed 
with food with the addition of a dry lyophi-
lized culture of the Lactobacillus delbrueckii 
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ssp complex. bulgaricus with Bifidobacte-
rium lactis, as well as a probiotic with Enter-
ococcus faecium. At the end of the experi-
ment, histological studies of the digestive 
canal organs were carried out using our im-
proved method. 

The results of histological studies 
showed that, against the background of the 
use of probiotic feed additives of various 
compositions, changes in the structure of the 
wall of the esophagus and stomach of exper-
imental fry are observed. In the epithelial 
plate of the esophageal wall, against the 
background of the use of a complex of lacto- 
and bifidobacteria, the number of mucous 
and chloride cells visually increases. The 
degree of development of gastric glands 
after adding Enterococcus faecium to the 
feed is more pronounced by 30 days of age, 
and in 2-month-old fry their number is visu-
ally greater in fish using a complex of lacto- 
and bifidobacteria. The study of the micro-
structure of organs proves that the use of 
these biological additives has a positive ef-
fect on the growth and development of the 
digestive tract organs of the African clariid 
catfish. 
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РЕФЕРАТ 
Поступление загрязняющих веществ и биогенов различными путями 
(сточными водами, аэрогенным путем и загрязняющим поверхностным сто-
ком) сказалось отрицательно на всех звеньях круговорота веществ в водоеме. 
Это четко показали результаты комплексного исследования в водной систе-
ме: оз. Ильмень - р.Волхов – оз. Ладожское – р. Нева и Невская губа, что в 
особенности сказалось на ихтиофауне исследованых водоемов, как визуаль-

но, так и при патоморфологическом исследовании.  Южная акватория Ладожского озе-
ра, имеет важное рыбохозяйственное значение. Более половины акватории занимает 
литоральная зона – мелководная часть озера, ограниченная глубиной 8,4 м. Гидрологи-
ческие особенности этой акватории в сочетании с источниками загрязнения, формируют 
высокий уровень антропогенного влияния, что сказывается на состоянии рыб и их вос-
производстве. Отлов рыб был проведен на трех акваториях южной части Ладожского 
озера, в литоральной зоне. Для исследования брали мозг, жабры, печень, почки, селезен-
ку, половые железы. Все проводимые исследования рыб показали массовые поражения 
токсикозом на организменном уровне. Патологоморфологическое исследование, прове-
денное на клеточном уровне, подтвердило полученные ранее результаты, выявив пато-
логические изменения в различных органах. Эти изменения выражаются в нарушении 
гемодинамики и различных дистрофических процессах, включая некрозы, что является 
результатом длительного воздействия токсикологических веществ. На гистологических 
препаратах наблюдалось изменение структурных элементов жаберной ткани от лепе-
сточков до капилляров.  Проведенные исследования показали, наряду с ранее проведен-
ными патологоанатомическими исследованиями, свою эффективность в оценке состоя-
ния рыб. Они же дают возможность оценить и качество среды обитания рыб, и уровень 
ее загрязнения.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Начиная с семидесятых годов про-

шлого столетия, в бассейне Ладожского 
озера стали интенсивно развиваться про-
мышленность и сельское хозяйство, что 
уже к началу восьмидесятых годов выра-
женно сказалось на состояние биоты Ла-
дожского озера. 

Поступление загрязняющих веществ и 
биогенов различными путями (сточными 
водами, аэрогенным путем и загрязняю-
щим поверхностным стоком) сказалось 
отрицательно на всех звеньях круговоро-
та веществ в водоеме. Это четко показали 
результаты комплексного исследования в 
водной системе: оз. Ильмень - р.Волхов – 
оз. Ладожское – р. Нева и Невская губа, 
что в особенности сказалось на ихтиофа-
уне исследованых водоемов, как визуаль-
но, так и при патоморфологическом ис-
следовании [1].  

Патоморфологические проявления 
хронического токсикоза носили довольно 
массовый характер и наблюдались в раз-
личных органах (жабры, печень, почки, 
селезенка, сердце). Была отмечена раз-
личная степень выраженности патологи-
ческого процесса вплоть до необратимых 
с последующим летальным исходом, что 
зависело от акватории отлова рыб, воз-
раста и вида рыб [2]. 

  Следующее патоморфологическое 
исследование рыб в Ладожском озере 
было проведены уже в начале нового сто-
летия и связано с оценкой состояния рыб 
по биологическим критериям, наиболее 
выраженным из которых является пато-
логоанатомический и патоморфологиче-
ский, которые давно и успешно использу-
ются в ветеринарии и ветеринарной ме-
дицине, и, как показала практика, воз-
можности их использования в ихтиопато-
логии намного шире и результативнее.  

Исследование рыб на ряде акваторий 
озера, показало их поражение токсико-
зом, протекающим хронически. Исходя 
из полученных результатов, оба метода 
оказались эффективными в оценке состо-
яния рыб [3]. Последние эколого-
ихтиотоксикологичесике исследования на 
южной акватории Ладожского озера по-

казали, что уровень загрязнения этой ак-
ватории в сопоставлении с результатами 
восьмидесятых годов – несколько снизил-
ся. Однако поражение рыб токсикозом по
-прежнему остается массовым явлением и 
выраженным особенно на акватории ли-
торальной зоны [4]. В связи с эти прове-
дены патоморфологические исследования 
рыб на этой же акватории. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Отлов рыб был проведен на трех аква-
ториях южной части Ладожского озера, в 
литоральной зоне. Для исследования бра-
ли мозг, жабры, печень, почки, селезенку, 
половые железы. Материал для патомор-
фологического исследования брали от 
живых рыб и фиксировали в фиксаторе 
Серра. В процессе гистологической обра-
ботки фрагменты тканей обезвоживали, 
выдерживая их в спиртах возрастающей 
концентрации, и заливали в смесь пара-
фин-воск. Серийные срезы толщиной по 
5 мкм окрашивали железным гематокси-
лином по Гейденгайну или гематоксили-
ном с докраской эозином, а препараты 
мозга паральдегид-фуксином по Гамори 
Габу, с докраской азокармином [5,6].    

РЕЗУЛЬТАТЫ /RESULTS  
Патоморфологическое исследование 

различных видов рыб южной части Ла-
дожского озера показало, что развитие и 
проявление патологического процесса 
характерно для хронически протекающе-
го токсикоза. Токсикоз рыб проявлялся в 
виде выраженной гиперемии внутренних 
органов, кровоизлияния в них, отека эн-
дотелия сосудов, иногда наблюдался диа-
педез элементов крови в окружающие 
ткани, очаговые некрозы – нарушение 
гемодинамики, выраженные изменения 
обнаружились и в жаберной ткани. Уже 
внешне такие изменения проявлялись в 
изменение окраски, неравномерности ее, 
наличии очагов поверхностного и ткане-
вого некроза.  

На гистологических препаратах 
наблюдалось изменение структурных 
элементов жаберной ткани от лепесточ-
ков до капилляров.  Так, в неповрежден-
ном состоянии на срезах можно четко 
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видеть кровеносные сосуды (рис. 1А). На 
участках очаговых некрозов кровеносные 
сосуды разрушены (рис. 1Б). Иногда от-
мечалось наличие некрозов с диском-
плексацией жаберной ткани или сраста-
ние жаберных лепестков между собой, с 
образованием пластов. Наблюдалось 
наличие колбообразных вздутий лепест-
ков второго порядка, которые были за-
полнены эритроцитами. У большинства 
исследованных рыб была отмечена дис-
комплексация жаберных лепестков и ле-
песточков, их гиперемия, отечность, а 
иногда некроз.  

 У исследованных рыб отмечены из-
менения в печени (рис. 2А), что связано 
со скоплением пигментных образований 
и лимфоцитов среди гепатоцитов, кото-
рые иногда были вакуолизирированны, 
иногда с незначительно пикнотичными 
ядрами и это является признаком дистро-
фических изменений в органе. Довольно 
часто обнаруживали жировое перерожде-
ние иногда с очагами некроза.  

Отмечалось и такое явление как отек 
стенок крупных сосудов и выход эритро-
цитов в окружающую ткань с некрозом 
гепатоцитов (рис. 2Б), где также встреча-
лись клетки с эозинофильной зернисто-
стью. В тканях печени также встречались 
скопления пигментных клеток и лимфо-
цитов. Было выявлено зернистое пере-
рождение печени – белковая дистрофия.  

Отмечены особи с дискомплексацией 
гепатоцитов, склонением лимфоидных 
клеток, разростанием соединительной 
ткани, скоплением фибробластов вокруг 
желчных протоков и кровеносных сосу-
дов. Также отмечено увеличение купфе-
ровских клеток, наличие гемосидерина в 
гепатоцитах вблизи кровеносных сосу-
дов. 

В гемопоэтической ткани органа 
наблюдается большое количество гранул 
гемосидерина и соединительной ткани 
различной степени распада, переполнен-
ными белковыми глыбками. 

В мозге исследованных рыб часто 
обнаруживается гиперемия сосудов. В 
отдельных случаях имеет место отек 
нервных клеток, иногда их сморщивание 
и пикнотичность, что указывает на их 
пониженную функциональную актив-
ность вследствие длительного интенсив-
ного функционирования. Напряженное 
функционирование клеток головного 
мозга, обеспечивающих нормальную ре-
гуляцию жизненно важных функций ор-
ганизма, уже пораженного токсикозом, 
что установлено нами по состоянию по-
чек, печении жаберной ткани. 

 По нашим наблюдениям, ткани го-
ловного мозга рыб менее реактивны по 
сравнению с тканями других органов и 
способности к восстановлению при сарт-
ланской болезни (7).  

А Б 

Рис. 1 – Состояние кровеносных сосудов в жабрах леща из южной части  
Ладожского озера. Можно видеть неповрежденные (А)  

и разрушенные (Б) кровеносные сосуды. 
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А Б 

Рис. 2 – Состояние печеночной паренхимы у леща (А) и окуня (Б) из южной 
части Ладожского озера. Пояснение в тексте. 

Рис. 3 – Состояние клеток почки у 
плотвы из южной части Ладожского 

озера. Можно видеть вакуольную  
зернистую дистрофию в эпителии  

почечных канальцев. 

Рис. 4 – Состояние ооцитов старшей генерации у окуня из южной части  
Ладожского озера. Ооциты старшей генерации находятся в состоянии вакуолизации 

периода вителлогенеза и развиваются без видимых паталогических изменений. 
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Еще более устойчива к токсикологи-
ческому воздействию герминативная 
ткань рыб, что является проявлением вы-
сокой степени надежности в развитии и 
функционировании репродуктивной си-
стемы. Наши массовые патологоанатоми-
ческие исследования на водоемах бассей-
на Ладожского озера подтверждает это, 
тогда как поражение других органов рыб 
было очевидно и четко проявлялось визу-
ально (1). Настоящее патоморфологиче-
ское исследование подтверждает это 
(рис. 4). Проведенные исследования еще 
раз показали значимость патоморфологи-
ческих исследований в диагностике ток-
сикозов рыб.  

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Исследования показали, что выявлен-

ные нами гистоморфологические наруше-
ния во внутренних органах рыб южной 
акватории Ладожского озера, носят мас-
совый характер и являются выраженным 
подтверждением токсикологического 
фактора на ихтиофауну, что подтвержда-
ется результатами патологоанатомиче-
ских исследований и наличием у них про-
явлений хронического токсикоза, а в це-
лом указывает на значительный уровень 
загрязнения среды обитания рыб. 
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ABSTRACT 
The entry of pollutants and nutrients in 

various ways (wastewater, aerogenic means 
and polluting surface runoff) had a negative 
impact on all parts of the cycle of substances 
in the reservoir. This was clearly shown by 
the results of a comprehensive study in the 

water system: lake. Ilmen - Volkhov river - 
lake. Ladozhskoye - r. Neva and Neva Bay, 
which especially affected the ichthyofauna 
of the studied reservoirs, both visually and 
during pathomorphological examination. 

The southern waters of Lake Ladoga are 
of great fishery importance. More than half 
of the water area is occupied by the littoral 
zone - the shallow part of the lake, limited to 
a depth of 8.4 m. The hydrological features 
of this water area, combined with sources of 
pollution, form a high level of anthropogenic 
influence, which affects the condition of fish 
and their reproduction. Fishing was carried 
out in three water areas of the southern part 
of Lake Ladoga, in the littoral zone. For the 
study, they took the brain, gills, liver, kid-
neys, spleen, and gonads. 

All studies of fish have shown massive 
toxicosis at the organismal level. A patho-
logical and morphological study carried out 
at the cellular level confirmed the previously 
obtained results, revealing pathological 
changes in various organs. These changes 
are expressed in hemodynamic disturbances 
and various degenerative processes, includ-
ing necrosis, which is the result of prolonged 
exposure to toxicological substances. On 
histological preparations, changes in the 
structural elements of gill tissue from petals 
to capillaries were observed. 

The conducted studies showed, along 
with previously conducted pathological 
studies, their effectiveness in assessing the 
condition of fish. They also make it possible 
to assess both the quality of the fish habitat 
and the level of its pollution. 
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РЕФЕРАТ 
Северные олени являются одним из наиболее массовых и адаптированных 
представителей северных территорий Арктической зоны РФ. Особенности 
развития скелета является важным онтогенетическим признаком, отражаю-
щим уровень развития животного и степень реализации его генетического 
ресурса в фенотипе. Цель представленных исследований - изучить особенно-
сти роста и развития скелета северного оленя ненецкой породы с учетом пола 

и возраста животных. Были получены данные по периферическому и осевому росту ко-
стей скелета от рождения до периода окончания роста самцов и самок. На основании 
проведенных исследований удалось установить, что в постнатальный период осевой от-
дел скелета самцов и самок северного оленя растет быстрее, чем периферический. Ли-
нейный рост костяка у оленей заканчивается раньше, чем весовой. Для самок по сравне-
нию с самцами характерен более интенсивный весовой и линейный рост скелета, что 
подтверждает относительно более раннее завершение роста и развития организма самок 
по отношению к самцам одногодкам. Скелет северного оленя по скорости роста уступа-
ет скорости прироста живой массы, которая увеличивается главным образом за счет ак-
тивного роста других тканей и органов. Наибольший привес массы скелетного костяка и 
линейный прирост наблюдается в молочный период. Следовательно, первые шесть меся-
цев жизни северного оленя имеют большое значение для формирования телосложения, 
физиологической скороспелости и уровня будущей мясной и рабочей продуктивности. 
Выявленные закономерности роста скелета для северных оленей ненецкой породы не 
исключает возможности распространить их на оленей других пород. 

mailto:*alyuzhakov@yandex.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Особенности развития скелета являет-

ся важным онтогенетическим признаком, 
отражающим уровень развития животно-
го и степень реализации его генетическо-
го ресурса в фенотипе. Знание закономер-
ностей роста скелета, как известно, также 
позволяет управлять индивидуальным 
развитием животного. 

Изучению базовых закономерностей 
весового и линейного роста скелета сель-
скохозяйственных животных в прошлом 
веке посвящен ряд исследований [1-5]. 
Повышенный интерес к этой теме объяс-
няется тем, что степень развития скелета 
является важным морфологическим при-
знаком, отражающим экстерьер и продук-
тивность животного. Следует особо отме-
тить, что знание динамики анатомических 
изменений скелета животных в период 
роста и развития актуально не только в 
теоретическом плане, но и имеет конкрет-
ное практическое значение в селекцион-
ной работе для улучшения племенных 
качеств животных, а также для проведе-
ния лечебно-профилактических меропри-
ятий [6-8]. 

Для северного оленя, как пастбищного 
мигрирующего животного, рост и разви-
тие, прежде всего, костей конечностей 
имеют исключительно важное значение 
[9, 10]. Роль скелета в определении пара-
метров мясной продуктивности домашне-
го северного оленя неоднократно отмеча-
лась в ряде отечественных исследований 
[11-14]. Наиболее полно возрастная дина-
мика роста скелета Rangifer tarandus была 
представлена в работе А.Д.Мухачева [15].  

Однако следует отметить, что общая 
численность исследований, посвященных 
половозрастным особенностям роста ске-
лета северных оленей до настоящего вре-
мени, была недопустимо мала.  

Цель представленных исследований - 
изучить особенности роста и развития 
скелета северного оленя ненецкой поро-
ды с учетом пола и возраста животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD Исследо-
вания проводились на убойно-
перерабатывающем комплексе на оленях 

различных половозрастных групп 
(Рисунок 1, 2).  

Для изучения весового и линейного 
роста скелета северных оленей в постна-
тальный период нами исследованы 20 
туш оленей (10 самцов и 10 самок) Для 
анализа взяты по 2 туши каждой половоз-
растной группы (новорожденные; 0,5 го-
да; 1,5 года; 2,5 года и 5,5 лет). Исследо-
вание скелета новорожденных телят про-
водилось непосредственно в стаде оле-
ней, во время отела (май). 

Кости взвешивали в сыром виде в день 
препарирования на весах платформенных 
ВПТ-22, предел взвешивания до 22 кг, 
дискретность до 1 г. Измерения костей 
осуществляли штангенциркулем и крон-
циркулем с точностью до 1 мм по методи-
ке Дж. Хэммонда [16]. Скелет подразде-
ляли на осевой и периферический отделы 
согласно методике В.Я. Бровара, Е.Ф. 
Леонтьевой [17]. Осевой отдел скелета 
включал череп, позвоночник и придатки 
(ребра, грудная кость), периферический - 
грудные и тазовые конечности. Коэффи-
циенты роста и развития скелета, степень 
весового и линейного развития костей 
скелета определяли по методике Н. П. 
Чирвинского [18]. Вес и длину скелета 
новорожденного принимали за 1; весовую 
и линейную величины у взрослого живот-
ного - за 100%. 

Рис. 1 – Место проведения  
исследований (убойно-  

перерабатывающем комплексе  
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Рис. 2 – Северные олени ненецкой породы различных половозрастных групп.  
А – Новорожденный теленок. Б  –Теленок и молодняк прошлого года рождения.   

В – Взрослый бык, 4 года. Г – Взрослая самка (важенка), 3 года. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Строение скелета северного оленя 

имеет много общего с представителями 
других видов семейства оленьих. Для 
оленей как для пастбищных мигрирую-
щих животных характерно преобладание 
периферической части над осевой в пер-
вые месяцы и годы постнатального разви-
тия (Рисунок 3).  

С возрастом увеличиваются абсолют-
ный вес и линейные размеры скелета как 
у самцов, так и у самок (Таблицы 1, 2). В 
постнатальный период осевой отдел ске-
лета растет быстрее, чем перифериче-
ский. Наибольший привес костяка и его 
линейное увеличение наблюдаются в пер-
вые 6 месяцев жизни оленя. 

С возрастом интенсивность весового и 
линейного роста скелета самцов и самок 
изменяется (Рисунки 4, 5). Так, вес скеле-
та самцов по сравнению с новорожден-
ным увеличивается в возрасте 0,5 года в 
5,30 раза; в 1,5 года – в 7,07; в 2,5 года – в 
8,72; в 5,5 лет – в 10,35 раза. 

В те же сроки весовой рост осевого 
отдела скелета возрастает: в 6,56 раза; в 
8,69; в 11,49; в 14,92 раза. Соответствен-
но весовой рост периферического отдела 
скелета увеличивается: в 4,59; 6,15; 7,16; 
7,77 раза. Как видим, в постэмбриональ-
ный период у самцов осевой отдел скеле-
та прирастает в весе в 1,92 раза больше, 
чем периферический отдел. 
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Вес осевого отдела скелета к весу все-
го скелета у самцов с возрастом увеличи-
вается: у новорожденных он составляет 
36,14%; в возрасте 0,5 года – 44,73%; в 
1,5 года – 45,45%; в 2,5 года – 47,65% и в 
возрасте 5,5 лет – 52,07%. Одновременно 
у самцов идет уменьшение в отношении 
веса периферического отдела скелета к 
весу всего скелета: с 63,86% 
(новорожденные) до 47,93% (взрослые). 
Особенно значительно резко снижается 
относительный вес костяка в первые 0,5 
года жизни. Отношение веса скелета у 
самцов к живому весу с возрастом значи-
тельно уменьшается: с 19,73% 
(новорожденные) до 8,67% (5,5 – летние). 

Линейный рост отдельных частей ске-
лета самцов идет неравномерно. Длина 
скелета взрослого животного превышает 
длину скелета новорожденного в 2,19 

раза. При этом длина осевого отдела ске-
лета больше в 2,57 раза, а периферическо-
го отдела скелета – в 1,91 раза. Наиболь-
ший линейный рост костяка, как и его 
весовой рост происходит в первые 0,5 
года. Это свидетельствует, что формиро-
вание типа телосложения северного оленя 
происходит в первые 6 месяцев его жиз-
ни. Изменение интенсивности линейного 
роста частей скелета в общих чертах сов-
падают с таковыми весового роста, одна-
ко последний превосходит линейный у 
самцов в 4,73 раза. 

Что касается особенностей скелета 
самок, то здесь можно отметить следую-
щее (Рисунок 5): вес их скелета с возрас-
том увеличивается по сравнению с ново-
рожденным: в 0,5 года – 6,14 раза; в 1,5 
года – 7,26; в 2,5 года – 8,52 и в 5,5 лет – 
9,42. Соответственно для веса осевого 

Рис. 3 – Скелет северного оленя (из кн. Анатомия северного оленя [19])  
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отдела скелета характерны следующие 
величины: 6,53; 8,08; 9,72; 11,41. Для веса 
периферического отдела скелета имеем 
следующие величины: 0,5 года – 5,87; 1,5 
года – 6,89; 2,5 года – 7,68 и 5,5 лет – 
8,02. Длина скелета взрослых самок пре-
вышает длину скелета новорожденных в 
2,18 раза, при этом осевой отдел скелета 
превышает длину новорожденного пря-
мого в 2,56 раза, а периферический – в 
1,90 раза. 

Отношение длины осевого отдела ске-
лета к общей длине скелета с возрастом 
увеличивается (%): новорожденные – 
41,72; 0,5 года – 47,00; 1,5 года – 47,44; 
2,5 года – 48,12; 5,5 лет – 49,13.  

Отношение длины периферического 
отдела скелета к общей длине скелета с 
возрастом, напротив, снижается (%): но-
ворожденные – 58,28; 0,5 года – 53,00; 1,5 
года – 52,56; 2,5 года – 51,88; 5,5 лет – 
50,87. Вес скелета самок к живой массе с 

возрастом снижается (%): новорожден-
ные – 20,05; 0,5 года – 9,62; 1,5 года – 
8,89; 2,5 года – 8,61; 5,5 лет – 8,02. Изме-
нения интенсивности линейного роста 
частей скелета в общих чертах совпадают 
с таковыми весового роста, однако весо-
вой рост скелета превосходит линейный у 
самок в 4,32 раза. 

Данные таблицы 3 свидетельствуют, 
что различные части осевого отдела ске-
лета самцов северного оленя в постэм-
бриональный период растут не равномер-
но, в результате чего наблюдается опре-
деленная возрастная изменчивость весо-
вых отношений. К рождению в осевом 
отделе скелета наилучшего развития по 
весу достигает череп и хвостовой отдел 
позвоночника. С возрастом наибольшая 
интенсивность весового роста наблюдает-
ся в вентральной (грудная кость) части 
осевого скелета и в крестцовом отделе 
позвоночника, от которого идет снижение 

Рис. 4 – Коэффициенты весового роста скелета самцов северных оленей  
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в краниальном и каудальном направлени-
ях. Что касается линейного развития осе-
вого отдела скелета самцов, то с возрас-
том наибольшая интенсивность роста 
наблюдается в крестцовом отделе позво-
ночника, от которого идет снижение в 
краниальном и каудальном направлениях. 

Рассматривая весовой рост перифери-
ческого отдела скелета самцов, следует 
отметить, что высокая энергия роста в 
грудной конечности у плечевой кости, 
предплечья, пястной кости. К 2,5 годам 
они от взрослых достигают соответствен-
но величины (%): 94,1; 94,8; 96,7. К 2,5 
годам они достигают от взрослых следу-
ющих величин (%): 92,3; 93,7; 95,6. Ана-
логичная тенденция характерна и при 
линейном росте скелета самок: он закан-
чивается раньше, чем весовой. 

Сравнение весового и линейного раз-
вития костей осевого и периферического 

Рис. 5 – Коэффициенты весового роста скелета самок северных оленей  

отделов скелета самцов с самками 
(Таблица 4) позволяет отметить следую-
щую особенность: для самок характерен 
более интенсивный весовой и линейный 
рост скелета, то есть относительное за-
вершение роста скелета и его отделов 
наступает у самок раньше, чем у самцов 
сверстников. 

В целом костяк по скорости роста 
уступает живому весу: живой вес увели-
чивается в большей степени в результате 
роста других тканей и органов, отличаю-
щихся повышенной скоростью постэм-
брионального роста. Это подтверждает 
закономерность, установленную В.Л. 
Броваром для сельскохозяйственных жи-
вотных [20]. Выявленные закономерности 
роста скелета для северных оленей ненец-
кой породы не исключает возможности 
распространить их на оленей других по-
род. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В постнатальный период осевой отдел 

скелета самцов и самок северного оленя 
ненецкой породы растет быстрее, чем 
периферический. Тренд интенсивности 
линейного роста частей скелета в целом 
совпадает с трендом весового роста, одна-
ко последний количественно превосходит 
линейный в 4,73 раза (самцы), и в 4,32 
раза (самки). Линейный рост костей ске-
лета у оленей заканчивается раньше, чем 
весовой. Для самок по сравнению с сам-
цами характерен более интенсивный ве-
совой и линейный рост скелета, что под-
тверждает относительно более раннее 
завершение роста и развития организма 
самок по отношению к самцам одногод-
кам. С возрастом у северных оленей сни-
жается вес скелета относительно живой 
массы животного. Скелет северного оленя 
по скорости роста уступает скорости при-
роста живой массы, которая увеличивает-
ся главным образом за счет активного 
роста других тканей и органов. Наиболь-
ший привес массы скелетного костяка и 
линейный прирост наблюдается в первые 
6 месяцев жизни оленя. Следовательно, 
первые шесть месяцев жизни северного 
оленя имеют большое значение для фор-
мирования телосложения, физиологиче-
ской скороспелости и уровня будущей 
мясной и рабочей продуктивности. Выяв-
ленные закономерности роста скелета 
характерны для северных оленей ненец-
кой породы, что не исключает основания 
распространить их на оленей других по-
род. 
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ABSTRACT 
Reindeer are one of the most widespread 

and adapted representatives of the northern 
territories of the Arctic zone of the Russian 
Federation. Features of skeletal development 
are an important ontogenetic feature that 
reflects the level of development of the ani-
mal and the degree of realization of its ge-
netic resource in the phenotype. The purpose 
of the presented research is to study the char-
acteristics of the growth and development of 
the skeleton of the Nenets reindeer breed, 
taking into account the sex and age of the 
animals. Data were obtained on the peripher-
al and axial growth of skeletal bones from 
birth to the end of growth of males and fe-
males. Based on the studies conducted, it 
was possible to establish that in the postnatal 
period, the axial part of the skeleton of male 
and female reindeer grows faster than the 
peripheral part. Linear bone growth in deer 
ends earlier than weight growth. Females, 
compared to males, are characterized by 
more intense weight and linear growth of the 
skeleton, which confirms the relatively earli-
er completion of the growth and develop-
ment of the body of females in relation to 
males of the same age. The growth rate of 
the reindeer skeleton is inferior to the rate of 
increase in live weight, which increases 
mainly due to the active growth of other 
tissues and organs. The greatest increase in 
skeletal mass and linear growth is observed 
during the milk period. Consequently, the 
first six months of a reindeer’s life are of 
great importance for the formation of phy-
sique, physiological precocity and the level 
of future meat and labor productivity. The 
revealed patterns of skeletal growth for rein-
deer of the Nenets breed do not exclude the 
possibility of extending them to reindeer of 
other breeds. 
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РЕФЕРАТ 
Целью настоящей работы являлось проведение анализа рас-
пространенности нормальных и патологических родов у высо-
копродуктивных свиноматок и влияние их течения на дальней-
шую репродуктивную функцию. Исследования проведены в 
условиях промышленного комплекса на 260 высокопродуктив-
ных свиноматках йоркшир x ландрас датской селекции. Уста-

новлено, что у высокопродуктивных свиноматок в 32,69% случаев регистрируются пато-
логические роды: в т.ч. слабые схватки и потуги у 20,0% и неправильное расположение 
плода в родовом канале с применением ручного родовспоможения – у 12,69%. При кли-
ническом проявлении у рожениц слабой родовой деятельности и при оказании ручного 
родовспоможения от них получали больше на 16,32% и 15,20% поросят, чем при нор-
мальных родах. При этом происходит увеличение продолжительности родов на 31,09% 
(p<0,001) и на 43,15% (p<0,001), соответственно. При патологических родах у рожениц 
наблюдается выведение большего количества мертворожденных и мумифицированных 
поросят, чем при нормальных родах. Оказание акушерской помощи в период родов по-
вышает риск развития у животных в ранний послеродовый период воспалительных забо-
леваний матки и молочной железы. Наиболее частой послеродовой патологией при пер-
вичной слабости родовой деятельности и ручном родовспоможении является воспале-
ние слизистой оболочки матки, а при ручном родовспоможении дополняется увеличени-
ем числа заболевших животных послеродовой дисгалактией. В следующем репродук-
тивном цикле свиноматки, у которых регистрировали физиологическое течение родово-
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го процесса и слабые схватки, и потуги, имели идентичные показатели воспроизводства. 
Однако у животных, имевших в анамнезе во время последних родов первичную сла-
бость родовой деятельности, регистрировали увеличение непродуктивного периода. У 
свиноматок после оказание мануальной помощи наблюдается нарушение и задержка 
восстановления половой цикличности, снижение оплодотворяемости. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Роды у высокопродуктивных свино-

маток – это физиологический процесс, в 
ходе которых происходит выведении из 
организма самки более 14 плодов с изгна-
нием плодных вод и плодных оболочек. 
Понимание процесса родов и факторов, 
влияющих на его успех, является решаю-
щим шагом на пути получения эффектив-
ных репродуктивных результатов [1]. В 
настоящее время маточное поголовье 
имеет такие особенности, как повышен-
ные темпы роста, раннюю физиологиче-
скую зрелость, большое многоплодие и 
увеличенное количество мертворожден-
ных поросят, чем их сверстницы несколь-
ко десятилетий назад [2, 3].  

Повышение количества поросят, по-
лученных от свиноматок, сопровождается 
значительным увеличением у них про-
должительности опороса, а также риском 
развития патологических родов [4]. В 
условиях промышленной технологии 
производства свинины первичная сла-
бость родов регистрируется у 19,80% 
животных, а 11,60% родов не обходится 
без применения ручного родовспоможе-
ния [5]. У свиноматок крупной белой по-
роды с патологией родов и послеродового 
периода в 62,3% случаев были затяжные 
роды, а 29,9% животным оказывали аку-
шерскую помощь. В послеродовом пери-
оде у 70,8% свиноматок наблюдался мет-
рит (эндометрит) и у 23,4% – синдром 
ММА [6]. По данным Mellagi A.P.G. et al. 
[7] процент родов, представленных руч-
ным вмешательством, составлял 20,6%. 
Роды, сопровождающиеся наличием 
мертворожденных поросят и мануальным 
родовспоможением у маточного поголо-
вья свиней, увеличивают риск послеродо-
вого метрита и задерживают инволюцию 
матки [8]. Sobestiansky et al. [9] считают, 
что уровень акушерской помощи при 
родах должен составлять около 10%, что-

бы избежать ненужных вмешательств. В 
связи с этим изучение родовой деятель-
ности высокопродуктивных свиноматок и 
дальнейшее течение у них послеродового 
периода является важным условием для 
предотвращения негативных последствий 
для репродуктивного здоровья маточного 
поголовья, а также здоровья и сохранно-
сти поросят. 

Целью настоящей работы являлось 
проведение анализа распространенности 
нормальных и патологических родов у 
высокопродуктивных свиноматок и влия-
ние их течения на дальнейшую репродук-
тивную функцию. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Исследования выполнены в условиях 
промышленного комплекса на 260 высо-
копродуктивных свиноматках йоркшир x 
ландрас датской селекции. Роды у свино-
маток подразделили на нормальные и 
патологические (слабые схватки и поту-
ги, неправильное расположение плода, в 
родовых путях сопровождающееся руч-
ным родовспоможением). Роды считали 
нормальными если в течение их продол-
жительности не прибегали к акушерской 
помощи. К патологическим относили 
роды, которые не могли завершиться без 
оказания помощи. При слабой родовой 
деятельности роженицам вводили внут-
римышечно окситоцин в дозе 0,15 ЕД/кг 
живой массы. При неправильном распо-
ложении плода в родовых путях 
(членорасположение, предлежание, поло-
жение. позиция) проводили мануальное 
родовспоможение. Решение об оказании 
этого вида помощи основывалось на уве-
личении интервалов между изгнания пло-
дов более 30 минут. Ручное родовспомо-
жение проводилось путем введения руки 
в одноразовой перчатке, обработанной 
гелем в половые пути самки после гигие-
ны наружных половых органов. Основа-
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нием для оказания мануальной помощи 
служило увеличение интервала между 
рождением поросят более 30 минут в со-
четании с отсутствием выведения плода 
через 30 минут после введения окситоци-
на при пониженных абдоминальных или 
маточных сокращениях. 

Продолжительностью родов считали 
интервал второй стадии родов в минутах. 
В общем многоплодии свиноматок учи-
тывали количество поросят рожденными 
живыми, мертворожденными и мумифи-
цированными. В ранний послеродовый 
период на основании клинических при-
знаков у самок диагностировали развитие 
воспалительных заболеваний матки и 
молочной железы. После отъема поросят 
в последующем репродуктивном цикле у 
свиноматок анализировали возобновле-
ние половой цикличности, непродуктив-
ный период и эффективность осеменения 
в первую охоту.  

Статистическую обработку цифровых 
значений научного исследования осу-
ществляли на ПК с использованием про-
граммного пакета «Microsoft Excel». До-
стоверность полученных результатов 
подтверждалась вычислением средней 
арифметической (М), ошибки средней 
арифметической (m) и уровня достовер-
ности (Р) по критерию Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ опоросов высокопродуктив-

ных свиноматок позволил выявить, что 
только у 67,31% животных регистриру-
ются нормальные роды, а у 32,69% роже-
ниц отмечали аномалии в их протекании. 
Среди осложнений родового периода 
диагностировали слабые схватки и поту-
ги, а также применяли ручное родовспо-
можение при неправильном взаимораспо-
ложении плода и таза роженицы. Прояв-
ление первичной слабости родовой дея-
тельности наблюдали у 20,00% свинома-
ток. Мануальную помощь при родах ока-
зывали 12,69% животным. 

Характер родов зависит от продолжи-
тельности родового периода (рис. 1). При 
нормальных родах их продолжительность 
составляла 247,13±7,96 минут, что явля-
ется оптимальным временным интерва-

лом для высокопродуктивных свинома-
ток. При акушерской патологии реги-
стрировали достоверное увеличение про-
должительности родового акта. Так, у 
свиноматок при развитии слабых схваток 
и потуг роды протекали продолжительнее 
на 31,09% (p<0,001), а при ручном родо-
вспоможении - на 43,15% (p<0,001), чем 
при нормальном родовом процессе. 

Характер родов и увеличение их про-
должительности связано с многоплодием 
маточного поголовья свиней (рис. 2). 
Наибольшее общее многоплодие реги-
стрировали у свиноматок с патологиче-
скими родами. При клиническом прояв-
лении у рожениц слабой родовой дея-
тельности и при оказании ручного родо-
вспоможения от них получали поросят 
больше на 16,32% и 15,20%, чем при нор-
мальных родах. Следовательно, высокое 
многоплодие свиноматок и как следствие 
увеличение продолжительности родов 
является предрасполагающим фактором в 
развитии осложнений в период родового 
акта. При родах с самыми многочислен-
ными пометами наблюдали нарушение 
сократительной активности миометрия, 
что вызвано усталостью, инертностью и 
нарушением питания матки, гормональ-
ным дисбалансом [10, 11]. 

Общее многоплодие животных значи-
тельно отличается от количества полу-
ченных живых поросят. Потенциальные 
потери новорожденных при родах вклю-
чают мертворождённых и мумифициро-
ванных плодов. Эти потери приплода при 
нормальных родах составили 0,78, при 
слабых схватках и потугах – 1,15 и при 
мануальной помощи – 3,0 новорожден-
ных. Из общих потерь при нормальных 
родах у свиноматок количество мертво-
рожденных поросят составило 0,55 голов 
и мумифицированных – 0,21 головы, что 
в 1,62 раза и 1,23 раза меньше, чем при 
развитии у животных слабых схваток и 
потуг. При развитии слабой родовой дея-
тельности у свиноматок увеличивается 
количество мертворожденных поросят, 
преимущественно за счет увеличения 
продолжительности родов [12]. Borges et 
al. [13] обнаружили, что вероятность 
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Рис.1 – Продолжительность родов у свиноматок. 

Рис. 2 – Многоплодие свиноматок при нормальных и патологических родах 

мертворождения в два раза выше при 
родах более трех часов. При длительных 
родах более вероятно преждевременное 
разрыв пуповины, что приводит к гипо-
ксии и, возможно, повреждению головно-
го мозга у поросят. 

Наибольшие потери поросят во время 
родов наблюдаются при мануальном ока-
зании помощи свиноматкам. При акушер-
ской патологии требующей мануальной 
коррекции количество мертворожденных 

поросят больше в 3,94 раза и в 2,44 раза, 
чем при нормальных родах и первичной 
слабости родовой деятельности. Количе-
ство мумифицированных плодов было 
больше в 3,95 раза и 3,19 раза, соответ-
ственно. Van Dijk et al. [14] высказывают 
сомнения в том, что мертворождение яв-
ляется причиной или результатом дли-
тельных родов, так как длительные роды 
увеличивают вероятность асфиксии и 
гибели плодов, но, если поросенок уже 
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мертв, он не в состоянии выполнить не-
обходимые движения, чтобы достичь 
родовых путей и вызвать сокращения 
матки, необходимые для его изгнания. 
Если последнее предположение верно, то 
нахождение в половых путях самки му-
мифицированных плодов также приводит 
к удлинению периода родов. 

Течение послеродового периода зави-
сит от характера родовой деятельности 
маточного поголовья (рис. 3). При нор-
мальных родах осложнения воспалитель-
ного характера в послеродовой период 
развивались у 13,14%, что в 3,95 раза и 
5,07 раза меньше, чем при слабой родо-
вой деятельности и ручном родовспомо-
жении. Наиболее частой патологией в 
ранний послеродовой период у свинома-
ток являлось развитие воспаления эндо-
метрия. Послеродовой эндометрит у сви-
номаток при слабых схватках и потугах 
развивался чаще в 5,03 раза и ручном 

родовспоможении – в 4,62 раза, чем при 
нормальных родах. Заболеваемость жи-
вотных послеродовой дисгалактией была 
не высокой при нормальных родах и сла-
бых схватках и потугах, соответственно, 
3,43% и 5,77%. При мануальном родо-
вспоможении развитие послеродовой 
дисгалактии происходило чаще в 7,07 
раза и 4,21 раза, чем при нормальных 
родах и первичной слабости родовой дея-
тельности. Длительный опорос у гипер-
продуктивных свиноматок может прояв-
ляться неблагоприятным развитием мик-
робиоты в половых органах [15]. Это мо-
жет быть связано с тем, что родовые пути 
остаются открытыми в течение длитель-
ного периода времени [16]. Поэтому у 
высокопродуктивных свиноматок реги-
стрируется проблемы с выведением плод-
ных оболочек, а также повышенная ча-
стота воспаления матки, приводящая к 
послеродовой дисгалактии [8]. 

Рис. 3. Заболеваемость свиноматок послеродовыми заболеваниями  
при разном характере родов 
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После отъема поросят и зоотехниче-
ской выбраковки воспроизводительная 
функция свиноматок в следующем репро-
дуктивном цикле различалась в зависимо-
сти от заболеваний, вызвавших патологи-
ческие роды (табл. 1). Свиноматки, у ко-
торых регистрировали слабые схватки и 
потуги имели идентичные показатели 
воспроизводства с животными при фи-
зиологическом течении родового процес-
са. Все эти свиноматки проявили стадию 
возбуждения полового цикла, по резуль-
татам искусственного осеменения в 
первую охоту у них диагностировали 
высокую физиологическую оплодотворя-
емость (93,02-93,88%). Непродуктивный 
период у животных с нормальными рода-
ми был короче на 34,11%, чем при разви-
тии слабых схваток и потуг. Свиноматки, 
которым оказывали ручное родовспомо-
жение, имели более низкие показатели 
воспроизводства.  У животных, имеющих 
в своем анамнезе данную патологию реже 
восстанавливалась половая цикличность, 
ниже эффективность искусственного осе-
менения, чем при нормальных родах и 
первичной слабости родовой деятельно-
сти. Непродуктивный период при ману-
альной помощи свиноматкам был длин-
нее на 6,61%, чем при физиологических 
родах и короче на 20,51%, чем при сла-
бых схватках и потугах. Выявленный 
короткий непродуктивный период при 
ручном родовспоможении по сравнению 

с первичной слабостью родов связан с 
меньшим количеством животных, про-
явивших стадию возбуждения полового 
цикла, а также с учетом их оплодотворяе-
мости в первую охоту. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
У высокопродуктивных свиноматок в 

32,69% случаев регистрируются патоло-
гические роды в т.ч. слабые схватки и 
потуги - у 20,0% и ручное родовспоможе-
ние – у 12,69%. Развитие первичной сла-
бости родовой деятельности и необходи-
мость в оказании мануального родовспо-
можения диагностируется у животных с 
наибольшим многоплодием и сопровож-
дается увеличением продолжительности 
родов. При акушерской патологии от сви-
номаток получают больше мертворож-
денных и мумифицированных поросят, у 
них чаще осложняется послеродовой пе-
риод, сопровождающийся развитием вос-
палительных заболеваний в матке и мо-
лочной железе, а также в следующем ре-
продуктивной цикле нарушается восста-
новление половой цикличности и снижа-
ется оплодотворяемость. Наибольшему 
риску нарушения воспроизводительной 
функции подвержены свиноматки с ока-
занием мануальной акушерской помощи. 

 
 
 
 

Таблица 1 

Репродуктивные показатели свиноматок в следующем половом цикле 

Показатель 
Нормальные 

роды 

Патологические роды 

слабые схватки и 
потуги 

ручное  
родовспоможение 

Осталось под  
наблюдением свиноматок 

172 49 28 

Количество животных, 
проявивших половую 

цикличность, % 
172 / 100 49 / 100 25 / 89,28 

Непродуктивный период, 
суток 

4,69±0,51 6,29±1,38 5,00±1,15 

Оплодотворилось  
животных, % 

160 / 93,02 46 / 93,88 20 / 80,00 
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ABSTRACT 
The purpose of this work was to analyze 

the prevalence of normal and pathological 
births in highly productive sows and the 
impact of their course on further reproduc-
tive function. The research was carried out 
in an industrial complex on 260 highly pro-
ductive Yorkshire Landrace sows of Danish 
breeding. It was found that in highly produc-
tive sows in 32.69% of cases, pathological 
labor is recorded, including weak contrac-
tions and attempts - in 20.0% and manual 
labor – in 12.69%. With the clinical mani-
festation of weak labor activity in women in 
labor and with the provision of manual la-
bor, 16.32% and 15.20% more piglets were 
received from them than during normal 
childbirth. At the same time, there is an in-
crease in the duration of labor by 31.09% 
(p<0.001) and by 43.15% (p< 0.001), re-
spectively. In pathological childbirth, wom-
en in labor are observed to breed more still-
born and mummified piglets than in normal 
childbirth. Providing obstetric care during 
childbirth increases the risk of developing 
inflammatory diseases of the uterus and 
breast in animals in the early postpartum 
period. The most common postpartum pa-
thology with primary weakness of labor and 
manual labor is inflammation of the uterine 
mucosa, and with manual labor it is supple-
mented by an increase in the number of sick 
animals with postpartum dysgalactia. 

In the next reproductive cycle, the sows, 
in which the physiological course of the 
birth process and weak contractions and 

attempts were recorded, had identical repro-
duction indicators. However, in animals that 
had a history of primary weakness of labor 
activity during the last birth, an increase in 
the unproductive period was recorded. In 
sows, after manual care, there is a violation 
and delay in the restoration of sexual cyclici-
ty, a decrease in fertilization. 
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РЕФЕРАТ 
Исследование проводили с целью изучения полиморфизма гена остеопонтин 
(OPN) и оценки показателей молочной продуктивности коров-первотелок 
голштинской породы с разными генотипами. Работа выполнена в СХПК 
«Племзавод им. Ленина» Атнинского района Республики Татарстана и лабо-
ратории отдела физиологии, биохимии, генетики и питания животных Тат-
НИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН. Генотипирование осуществляли методом ПЦР-

ПДРФ по локусу гена OPN-Bse1 I. Анализ генетической структуры показал, что исследу-
емая популяция полиморфна по гену OPN. Распределение аллелей и генотипов было 
следующим: С-0,432 и Т-0,568; CC – 14,3% (37 гол.), CT – 57,8% (149 гол.) и TT – 27,9% 
(72 гол.). Наибольший удой за 305 дней лактации и высокий выход молочного белка от-
мечен у особей с генотипом CC. В ходе ДНК-тестирования 258 коров-первотелок 
голштинской породы методом ПЦР-ПДРФ полиморфизма гена остеопонтин (OPN) вы-
явлено, что исследуемая популяция крупного рогатого скота полиморфна и представле-
на всеми аллелями и генотипами. По содержанию массовой доли жира и выходу молоч-
ного жира статистически значимое превосходство наблюдается у животных с гетерози-
готным CT-генотипом. Установлено, что аллель С оказывает положительное влияние на 
признаки молочной продуктивности и качественного состава молока. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
Изучение локусов, влияющих на мо-

лочную продуктивность крупного рогато-
го скота, является одной из перспектив-
ных тем исследований в области живот-
новодства. Многочисленные зарубежные 
и отечественные источники сообщают о 
значительном количестве геномных реги-
онов и полиморфизмах генов-маркеров, 
напрямую или опосредованно связанных 
с производством молока и его качествен-
ными показателями [2, 3, 7]. 

Остеопонтин (OPN) представляет со-
бой высоко фосфорилированный глико-
протеин, содержащийся в тканях и моло-
ке крупного рогатого скота [10]. Он коди-
руется геном OPN, который локализован 
на хромосоме 6 и состоит из 7 экзонов 
[9]. OPN играет важную роль в различных 
процессах, протекающих в организме, 
например, в клеточной активности и адге-
зии, хемотаксисе, инициации и поддержа-
нии беременности, а также в регуляции 
роста и развития плода [4]. 

A. Saleli и др. (2015) установлено, что 
остеопонтин связан с уровнем удоя круп-
ного рогатого скота [7]. H. Khatib и др. 
(2007) исследовали ассоциацию геноти-
пов гена OPN с уровнем лактации в попу-
ляциях голштинского скота и выявили, 
что в опытном поголовье коров аллель C 
положительно коррелирует с признаками 
молочной продуктивности [5]. 

Целью данного исследования являлось 
изучение влияния полиморфных вариан-
тов гена остеопонтин (OPN) на показате-
ли молочной продуктивности коров-
первотелок голштинской породы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследование проводилось с исполь-
зованием биологического материала, ото-
бранного у 258 первотелок голштинской 
породы в СХПК «Племзавод им. Ленина» 
Атнинского района Республики Татар-
стан. Животные, участвующие в опыте, 
содержались в одинаковых условиях 
окружающей среды на стандартном раци-
оне. Экстракцию ДНК из образцов цель-
ной крови осуществляли при помощи 
готового набора «АмплиПрайм» ДНК-

сорб-В (Некст Био, Россия), согласно ин-
струкции изготовителя. Генотипирование 
по локусу гена OPN-Bse1 I проводили 
методом ПЦР-ПДРФ с последующей ви-
зуализацией фрагментов в агарозном геле 
в модернизированных температурно-
временных условиях [1, 6]. Информация о 
молочной продуктивности коров получе-
на из ИАС «СЕЛЭКС. Молочный 
скот» (АРМ «Плинор», Россия). Каче-
ственный состав молока оценивался на 
оборудовании MilkoScan 7 RM, Com-
biFoss™ 7, Fosssomatic™ 7 
(FOSSHeadquartes, Дания) в АО ГПП 
«Элита» Высокогорского района РТ. До-
стоверность данных, полученных в ходе 
биометрического анализа, проверялась по 
критерию t-Стьюдента с использованием 
статистических формул. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе опыта нами установлено, что 

исследуемая популяция коров голштин-
ской породы полиморфна по гену OPN и 
представлена тремя генотипами: CC – 
14,3%, CT – 57,8% и TT – 27,9%. Распре-
деление аллелей C и T составило 0,432 и 
0,568 соответственно [1]. 

Исследование взаимосвязи признаков 
молочной продуктивности и полиморф-
ных вариантов гена OPN показало, что 
наибольший удой за первую лактацию 
получен от первотелок с генотипом СС. 
Обработанные данные приведены в таб-
лице 1. 

Статистически значимое превосход-
ство по уровню удоя за первую стандарт-
ную лактацию (305 дней) отмечается 
между группами животных, имеющих 
генотипы CC и TT гена OPN, – 260,9 кг 
(3,7%; p ˂ 0,05), а имеющих генотипы CC 
и CT гена OPN, – 250,2 кг (2,9%; p ˂ 
0,05). 

В молоке особей с генотипом CT по 
гену OPN массовая доля жира была выше, 
чем у сверстниц иных генетических 
групп. Достоверные различия по этому 
показателю (p ˂ 0,05) по сравнению с пер-
вотелами с генотипом CC составили 0,16 
абс.%, а с TT – 0,15 абс.%. 

По содержанию массовой доли белка 
наблюдается вариабельность в зависимо-
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сти от генотипа (3,40–3,41 %), но носит 
характер тенденции без статистически 
значимого различия. 

Наибольший выход молочного жира 
за лактацию получен у животных с гено-
типом СТ, достоверная разница между 
группами с генотипами CT и CC состави-
ла 4,0 кг (1,63%; p ˂ 0,05), а между живот-
ными с генотипами CT и TT-12,2 кг 
(4,96%; p ˂ 0,05).  

Максимальный выход молочного бел-
ка зафиксирован у коров с генотипом СС 
(241,4 кг). Другие исследователи так же 
отмечали высокий выход молочного бел-
ка у иранского голштинского крупного 
рогатого скота с генотипом СС гена OPN 
[7]. Ученые, изучавшие популяции севе-

роамериканской голштинской породы, 
сообщили о связи между полиморфизмом 
гена ОPN и массовой долей белка молока 
[6, 9]. 

Коэффициент молочности, демонстри-
рующий какое количество молока произ-
ведено коровой на 1 кг живой массы, в 
зависимости от генотипа коров, находил-
ся на уровне 1326,3-1328,6 без статисти-
чески значимых различий. 

По уровню коэффициента устойчиво-
сти лактации преимущество было у осо-
бей с генотипом СС. Наблюдаемое разли-
чие, по сравнению с первотелками с гете-
розиготным генотипом CT, составило 1,7 
(p ˂ 0,05), а гомозиготным генотипом TT 
– 5,2 (p ˂ 0,05). 

Таблица 1 
Влияние полиморфных вариантов гена остеопонтин (OPN)  
на показатели молочной продуктивности коров-первотелок 

Показатели 
Генотипы 

СС (n = 37) CT (n = 149) TT (n = 72) 

Удой за лактацию (305 дней), кг 7099,5±60,3* 6894,3±188,9 6838,6±117,1 

Массовая доля жира, % 3,41±0,04 3,57±0,07* 3,42±0,03 

Массовая доля белка, % 3,40±0,06 3,41±0,01 3,40±0,02 

Выход молочного жира, кг 242,1±8,66 246,1±5,83* 233,9±2,16 

Выход молочного белка, кг 241,4±8,22 235,1±3,83 232,5±4,70 

Коэффициент молочности 1328,3±47,9 1328,6±20,2 1326,3±24,9 

Коэффициент устойчивости  
лактации 

101,1±1,9* 99,4±1,1 95,9±1,5 

Примечание: * - p ˂ 0,05 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
В ходе ДНК-тестирования 258 коров-

первотелок голштинской породы методом 
ПЦР-ПДРФ полиморфизма гена остео-
понтин (OPN) выявлено, что исследуемая 
популяция крупного рогатого скота поли-
морфна и представлена всеми аллелями и 
генотипами. Анализ ассоциаций поли-
морфных вариантов гена OPN с экономи-
чески значимыми показателями устано-
вил, что аллель С оказывает положительное 
влияние на признаки молочной продуктивно-
сти и качественного состава молока. 

DAIRY PRODUCTIVITY OF HOL-
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ABSTRACT 
The study was conducted in order to 

study the polymorphism of the osteopontin 
gene (OPN) and to evaluate the indicators of 
milk productivity of Holstein first-calf cows 
with different genotypes. The work was car-
ried out in the agricultural complex 
"Plemzavod im. Lenin" of the Atninsky dis-
trict of the Republic of Tatarstan and the 
laboratory of the Department of Physiology, 
Biochemistry, Genetics and Animal Nutri-
tion of the TatNIISKh FIT KAZNTS RAS. 
Genotyping was carried out by PCR-PDRF 
at the locus of the OPN-Bse1 I gene. The 
analysis of the genetic structure showed that 
the studied population is polymorphic by the 
OPN gene. The distribution of alleles and 
genotypes was as follows: C-0.432 and T-
0.568; CC – 14.3% (37 goals), CT - 57.8% 
(149 goals) and TT - 27.9% (72 goals). The 
highest milk yield for 305 days of lactation 
and a high yield of milk protein was ob-
served in individuals with the CC genotype. 
During DNA testing of 258 Holstein first-
calf cows by PCR-PDRF of osteopontin 
gene polymorphism (OPN), it was revealed 
that the studied cattle population is polymor-
phic and is represented by all alleles and 
genotypes. According to the content of the 
mass fraction of fat and the yield of milk fat, 
a statistically significant superiority is ob-
served in animals with a heterozygous CT 
genotype. It has been established that the C 
allele has a positive effect on the signs of 
milk productivity and the qualitative compo-
sition of milk. 
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РЕФЕРАТ 
У клинически здоровых коров голштинской породы (n=25) изучена динамика 
гормонального обмена в первый триместр стельности коров. С этой целью у 
коров в сыворотке крови определяли концентрацию кисспептина, 17β-
эстрадиола, прогестерона и кортизола. За животными вели регулярное наблю-
дение с проведением клинических и акушерско-гинекологических исследова-
ний. Уровень кисспептина в первый триместр стельности возрастал практиче-

ски на протяжении всего рассматриваемого периода с понижением концентрации до 
194,23±23,61 пг/мл на 98 день. Уровень эстрадиола на протяжении первого триместра 
возрастал с 49,66±9,68 до 76,20±17,84 пг/мл, соответственно, что также объясняется 
включением в его синтез и секрецию фетоплацентарного комплекса. Концентрация про-
гестерона и кортизола была в среднем на одном уровне. В ходе эксперимента из 25 жи-
вотных у 14-ти на 30-ый день после осеменения зафиксирована эмбриональная гибель. 
Вследствие этого было сформировано две группы: 1-ая группа – животные с нормаль-
ным течением беременности и 2-ая группа с эмбриональной гибелью. Анализируя дан-
ные иммуноферментного анализа у животных 1-й группы, можно отметить снижение 
уровня кисспептина на 11% на 28-ой день в сравнении с 14-м днем после осеменения. 
При этом концентрация эстрадиола напротив повысилась на 29%. Во-второй группе 
напротив уровень кисспептина и эстрадиола не изменился и в среднем остались практи-
чески на одном уровне. На 28-й день после осеменения в первой группе концентрация 
кортизола была достоверно выше по сравнению со второй группой – 15,32±3,23 и 
9,00±0,89 нмоль/л, соответственно. Данные по кисспептину и эстрадиолу не показали 
достоверных различий. Однако интерес представляет то, что в первой группе при повы-
шении уровня эстрадиола происходит понижение уровня кисспептина. В частности, это 
согласуется с ранее проведенными исследованиями, согласно которым подобное взаимо-
влияние данных гормонов, может регулироваться высокой концентрацией прогестерона. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Снижение воспроизводительной спо-

собности высокопродуктивных молочных 
коров происходит по различным причи-
нам, в том числе из-за нарушения функ-
ции яичников, ранней эмбриональной или 
фетальной смертности и ряда других [1]. 
Сложность определения точного времени 
эмбриональной смертности и нахождения 
ее истинных причин заставляет исследо-
вателей обращать внимание на большое 
количество биомаркеров. В качестве од-
ного из таких биомаркеров может высту-
пить кисспептин. У крупного рогатого 
скота ген kiss1, располагаясь на 16 хромо-
соме, кодирует прогормон в виде гидро-
фобного белка, состоящего из 135 амино-
кислотных остатков (а.о.). Далее этот про-
гормон гидролизуется в белок кисспептин 
53 (КП-53). Большое количество исследо-
ваний указывает на возможный дальней-
ший гидролиз КП-53 на короткие пепти-
ды (КП-14, КП-13 и КП-10) по аналогии с 
другими млекопитающими. Все четыре 
формы пептида обладают аффинностью и 
эффективно связываются с рецепторами, 
обладая высокой устойчивостью у всех 
видов позвоночных [2]. 

За более чем 20 лет продемонстриро-
вана роль кисспептина в качестве главно-
го фактора инициации полового созрева-
ния, регуляции тонического и цикличе-
ского высвобождения гонадотропин-
рилизинг-гормона (ГнРГ), оказывающего 
существенное влияние на фертильность 
самок: секрецию гонадотропинов, начало 
стадии полового созревания, половую 
дифференциацию мозга, наступление 
овуляции и метаболическую регуляцию 
фертильности [3, 4].  

В научной литературе имеется множе-
ство публикаций, раскрывающих физио-
логическую роль кисспептина в нейрогу-
моральном аспекте у различных видов 
диких и домашних животных [5]. Однако 
влияние и механизм действия кисспепти-
на в ходе стельности крупного рогатого 
скота до сих пор неясны. Цель данной 
работы – изучение концентрации в крови 
кисспептина, 17β-эстрадиола, прогестеро-
на и кортизола в первый триместр стель-

ности молочных коров.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /

MATERIALS AND METHOD  
Исследования проведены в племенном 

хозяйстве Ленинградской области. Объ-
ект изучения – коровы голштинской по-
роды (n=25) без клинических признаков 
заболеваний, со средним уровнем продук-
тивности за предыдущую лактацию около 
11 тыс. кг молока. Условия их содержа-
ния и кормления соответствовали зоове-
теринарным требованиям. Все животные 
были плодотворно осеменены на 84-89 
день после отела ректо-цервикальным 
способом. Они находились под постоян-
ным наблюдением в течение 100 дней 
стельности, но на 14, 28, 42, 56, 70, 84 и 
98 день опыта проводили более детальное 
обследование с отбором проб крови. На 
30 день после осеменения у 14 коров кон-
статировали эмбриональную смертность. 
На основании ретроспективного анализа 
беременности были сформированы две 
опытные группы: №1(n=11) – коровы с 
физиологическим течением беременно-
сти, №2 (14) – животные, у которых про-
изошла гибель плода (эмбриональны 
сметрность). 

Клиническое обследование коров про-
водили по общепринятой схеме утром за 
1-2 часа до кормления. При этом из хво-
стовой вены в вакуумные пробирки отби-
рали пробы крови, которые сразу центри-
фугировали (3000 об/мин), а полученную 
сыворотку крови замораживали и храни-

ли при -75⁰С.  
С помощью наборов для иммунофер-

ментного анализа в крови определяли 
содержание кисспептина (Cloud-Clone 
Corp, КНР), прогестерона и эстрадиола 
(«Алкор-Био», Россия). Исследования 
проводили на микропланшетном ридере 
Infinite F50 (Австрия).  

Для сбора зооветеринарной информа-
ции, характеризующей молочную продук-
тивность и воспроизводительные каче-
ства животных, использованы племенные 
карточки, журналы амбулаторные и ис-
кусственного осеменения.  

Полученные данные обрабатывали с 
помощью программы IBM SPSS Statistics 
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V26 (США) с применением непараметри-
ческого метода Манна-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В период период первого триместра 

физиологической стельности у коров 
наблюдаются значительные изменения в 
крови уровней гормонов, в первую оче-
редь стероидных, ведущую роль среди 
которых в течение всего периода внутри-
утробного развития плода играют выраба-
тываемые яичниками, надпочечниками и 
фетоплацентарным комплексом эстра-

диол, прогестерон и кортизол [6]. При 
этом в ходе развития плаценты как пока-
зано на других видах животных происхо-
дит повышение уровня кисспептина, вы-
полняющего различные функции, связан-
ные с формированием у плода различных 
тканей и иммунокоррекцией [7]. 

Динамика кисспептина и стероидных 
гормонов представлена в таблице 1, рис. 
1, 2. 

Таблица 1 
Изменение уровня кисспептина, эстрадиола, прогестерона и кортизола  

в первый триместр стельности у коров и коров-первотелок, n=11 

День  
стельности 

Концентрация 

Кисспептин, 
пг/мл 

Эстрадиол,  
пг/мл 

Прогестерон, 
нмоль/л 

Кортизол, 
нмоль/л 

14 230,57±18,27 49,66±9,68 35,17±4,27 16,42±6,96 

28 204,94±38,27 70,26±14,48 26,47±1,11 15,32±3,23 

42 253,55±6,67 65,21±19,40 33,52±1,91 13,77±1,65 

56 246,86±27,38 65,29±24,51 36,06±5,67 11,75±2,61 

70 263±6,41 71,50±23,90 29,00±2,26 19,63±8,65 

84 277,4±7,97 73,20±20,95 29,48±2,79 15,68±2,58 

98 194,23±23,61 76,20±17,84 30,29±3,00 14,29±5,09 
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Рис. 1 – Динамика кисспептина и эстрадиола в первый триместр стельности 

молочных коров 
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Рис. 2 – Динамика прогестерона и кортизола в первый триместр стельности 
молочных коров 

Таблица 2 
Концентрация кисспептина, 17β-эстрадиола, прогестерона и кортизола 

Гормон 
Группа 1 

Группа 2 
(эмбриональная смерть) 

14 день после 
осеменения 

28 день после 
осеменения 

14 день после 
осеменения 

28 день после 
осеменения 

Кисспептин,  

пг/мл 

230,57±18,27 204,94±38,27 
245,84±12,92 245,29±9,31 

Эстрадиол,  

пг/мл 

49,66±9,68 70,26±14,48 
60,37±16,26 61,71±14,23 

Прогестерон,  

нмоль/л 

35,17±4,27а 26,47±1,11 
17,50±2,09а 23,97±4,72 

Кортизол,  

нмоль/л 

16,42±6,96 15,32±3,23а 
20,45±4,27 9,00±0,89а 

Примечание: а P≤0,05. 

Уровень кисспептина в период от 14 
до 84 дня стельности увеличился на 
20,3%, но в последующие 14 дней он сни-
зился на 30,0%. Постепенное повышение 
кисспептина объяснимо развитием пла-
центы, которая вносит свой вклад в син-
тез и секрецию кисспептина [Tena-
Sempere M. Review GPR54 and kisspeptin 
in reproduction. Hum. Reprod. Update. 
2006; 12(5): 631–9.], однако понижение 
концентрации гормона требует дальней-
ших исследований. 

Уровень эстрадиола на протяжении 

первого триместра увеличился на 53,4%, 
что также объясняется включением в его 
синтез и секрецию фетоплацентарного 
комплекса. Уровень прогестерона и кор-
тизола был в среднем на одном уровне.  

В таблице №2 представлены резуль-
таты анализа гормонального профиля 
коров с физиологической беременностью 
и, у которых отмечена гибель эмбриона.  
Выявлено, что в норме в период от 14 до 
28 дня беременности уровень кисспепти-
на снизился на 11,0%, в то время при па-
тологии – достоверно не изменился.  
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Уровень прогестерона в первой груп-
пе на 14-й день после осеменения в пер-
вой группе достоверно оказался на 50,2% 
выше, чем у коров, у которых в дальней-
шем произойдет эмбриональная смерт-
ность. В последующие 14 дней отмечен 
разнонаправленный тренд данного пока-
зателя. При физиологической беременно-
сти наблюдается его уменьшение (на 
24,7%), но при патологии – увеличение 
(на 37,0%).  

Интересные данные получены по кор-
тизолу. Вырабатываемый корой надпо-
чечников кортизол стимулирует глюконе-
огенез в печени и запасание в ней глико-
гена, катаболизм белков в перифериче-
ских тканях, при этом снижает в них ути-
лизацию глюкозы. Гормон способствует 
мобилизации жирных кислот и росту со-
держания липидов в печени, экскреции 
калия, кальция, креатинина, задержке 
натрия и хлора [8]. Наши исследования 
показали, что на 14 день беременности 
отмечена не достоверная тенденция к 
увеличению (на 24,5%) кортизола у жи-
вотных, у которых прервется беремен-
ность, но через 14 дней у них отмечено 
существенное его увеличение до уровня 
превышающий показатели в сопостави-
мой группе на 41,3%.  

Данные по кисспептину и эстрадиолу 
не показали достоверных различий. Одна-
ко интерес представляет то, что в первой 
группе при повышении уровня эстрадио-
ла происходит понижение уровня кис-
спептина. В частности, это согласуется с 
ранее проведенными исследованиями, 
согласно которым подобное взаимовлия-
ние данных гормонов, может регулиро-
ваться высокой концентрацией прогесте-
рона [9]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В ходе исследований у коров 

голштинской породы изучена динамика 
гормонального обмена в первый триместр 
стельности коров. Концентрация кисспеп-
тина в первый триместр стельности воз-
растала на протяжении всего рассматри-
ваемого периода с понижением концен-
трации на 98-ой день. Концентрация эст-
радиола на протяжении первого тримест-

ра возрастала. Концентрация прогестеро-
на и кортизола была в среднем на одном 
уровне. У животных, у которых на 30-ый 
день была зафиксирована эмбриональная 
смертность, уровни кисспептина и эстра-
диола не изменялись и в среднем остава-
лись практически на одном уровне. У 
животных с нормальным течением стель-
ности к 28 дню происходило снижение 
концентрации кисспептина, при одновре-
менном повышении уровня эстрадиола. В 
сравнении с группой без эмбриональной 
смертности концентрация кортизола была 
достоверно ниже, что может свидетель-
ствовать о снижении небходимости моби-
лизации организма к последующему раз-
витию плода.  

Данные об уровне гормонов в крови 
могут быть использованы для оценки 
функционального состояния эндокринной 
системы с целью сохранения здоровья 
коров и их потомства, а также коррекции 
условий содержания и эксплуатации. 
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ABSTRACT 
In clinically healthy Holstein cows 

(n=25), the dynamics of hormonal metabo-
lism in the first trimester of cow pregnancy 
was studied. For this purpose, the concentra-
tion of kisspeptin, 17β-estradiol, progester-
one and cortisol was determined in the blood 
serum of cows. The animals were regularly 
monitored with clinical and obstetric-
gynecological studies. The level of kisspep-
tin in the first trimester of pregnancy in-
creased almost throughout the entire period 

mailto:GS-2027@yandex.ru


Международный вестник ветеринарии, № 3, 2023г. 

 

256  

under consideration with a decrease in con-
centration to 194.23±23.61 pg/ml on day 98. 
The level of estradiol during the first tri-
mester increased from 49.66±9.68 to 
76.20±17.84 pg/ml, respectively, which is 
also explained by the inclusion of the fe-
toplacental complex in its synthesis and se-
cretion. Progesterone and cortisol levels 
were on average at the same level. During 
the experiment, out of 25 animals, embryon-
ic death was recorded in 14 on the 30th day 
after insemination. As a result, two groups 
were formed: the 1st group - animals with a 
normal course of pregnancy and the 2nd 
group with embryonic death. Analyzing the 
data of enzyme immunoassay in animals of 
the 1st group, one can note a decrease in the 
level of kisspeptin by 11% on the 28th day 
compared to the 14th day after insemination. 
At the same time, the concentration of estra-
diol, on the contrary, increased by 29%. In 
the second group, on the contrary, the level 
of kisspeptin and estradiol did not change 
and, on average, remained almost at the 
same level. On the 28th day after insemina-
tion in the first group, the cortisol concentra-
tion was significantly higher compared to the 
second group - 15.32±3.23 and 9.00±0.89 
nmol/l, respectively. Data for kisspeptin and 
estradiol showed no significant differences. 
However, it is of interest that in the first 
group, with an increase in the level of estra-
diol, a decrease in the level of kisspeptin 
occurs. In particular, this is consistent with 
previous studies, according to which such an 
interaction of these hormones can be regulat-
ed by a high concentration of progesterone. 
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РЕФЕРАТ 
Сохранение и использование заморожено/оттаянных сперматозои-
дов петухов важно для поддержания биоразнообразия сельскохо-
зяйственных птиц и в перспективе будет играть важную роль в 
селекции, что даст большую гибкость в программах разведения. 
Такое использование оттаянного семени целесообразно только при 
высоком уровне его оплодотворяющей способности. Трегалоза 

является перспективным природным компонентом в составе криозащитных сред для семени 
петухов за счет ее исключительной способности нейтрализации холодового стресса. Целью 
исследования было определить эффективность использования трегалозы в составе криоза-
щтного разбавителя семени петухов на базе Ленинградской криозащитной среды (ЛКС-
контроль). Представлена среды ЛКС-Т20 с добавлением трегалозы в концентрации 9,5 mM. 
Показатели подвижности семени после размораживания (♂ красный род-айланд, n=10) в за-
висимости от состава среды значимо не различались. Достоверные различия (p <0,05) были 
получены по показателю оплодотворенности яиц: 86,0% при использовании среды ЛКС-Т20 
и 79,0% – ЛКС-контроль и по оценке состояния вителлиновой мембраны желтка яиц (p 
<0,001). Показатель оплодотворенности яиц на приемлемом для оттаянного семени уровне 
50% сохранялся до 10 дня (20 день сбора яиц) от последнего осеменения при использовании 
среды ЛКС-Т20. Функциональная полноценность оттаянных сперматозоидов сохранялась в 
течение 15 дней (25й день сбора яиц) от последнего осеменения при использовании разбави-
теля ЛКС-Т20– оплодотворенность яиц 15,0%, количество взаимодействий сперматозоидов 
при оценке состояния вителлиновой мембраны желтка яиц в области бластодиска составило 
345,2 шт/см2. При использовании разбавителя ЛКС-контроль – функциональная способность 
оттаянных сперматозоидов в те же контрольные периоды отсутствовала.  Полученный высо-
кий уровень оплодотворенности яиц при включении трегалозы в состав криозащитного раз-
бавителя в сочетании с методом замораживания семени петухов в гранулах подтверждает 
целесообразность внедрения разбавителя ЛКС-Т20 в технологию сохранения генетического 
разнообразия локальных и аборигенных пород кур методами in vitro. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Методы криоконсервации семени от-

крывают возможности для сохранения и 
использования локальных и аборигенных 
пород, аллельного разнообразия живот-
ных способами, которые были невозмож-
ны в прошлом, когда сохранение in vivo 
было единственным доступным.  

Опубликовано большое число резуль-
татов исследований по определению тех-
нологических протоколов криоконсерва-
ции семени петухов, позволяющих макси-
мально предотвратить повреждения ре-
продуктивных клеток и сохранить их фер-
тильность. Проблемы, с которыми стал-
киваются исследователи заключаются в 
совершенствовании методов и приемов 
криоконсервации семени петухов, отра-
жены во многих публикациях, посвящен-
ных этой тематике [1,2]. К ним относятся: 
значимое снижение оплодотворяющей 
способности заморожено/оттаянного се-
мени, что вызвано следующими фактора-
ми: повреждение плазматических мем-
бран сперматозоидов, фрагментацией 
хроматина и снижением процента сперма-
тозоидов с общей и прогрессивной по-
движностью. Однако, в литературе есть 
примеры исследований с удовлетвори-
тельными показателями по проценту по-
движности заморожено/оттаянных спер-
матозоидов, что как следствие, отража-
лось на фертильности семени. В зависи-
мости от использованных протоколов 
криоконсервации (витрификация или по-
этапное замораживание), индивидуаль-
ных различий и породной принадлежно-
сти петухов, результаты оплодотворенно-
сти яиц демонстрируют большую измен-
чивость и составляют от 2,0 до 85,0% [3-
7].  Средний показатель оплодотворенно-
сти яиц, по литературным данным, со-
ставляет порядка 30% [8]. Результаты 
последних исследований Станишевской и 
др. [23] показали возможность достичь 
стабильного показателя оплодотворенно-
сти яиц, полученных при использовании 
оттаянного семени петухов на уровне до 
65%.   Основным направлением исследо-
ваний является совершенствование соста-
ва среды для замораживания семени пету-

хов, что позволит предупреждать необра-
тимые изменения клеточных структур и 
гибель сперматозоидов при заморажива-
нии и оттаивании [10]. По мнению 
Thananurak [11], сбалансированная среда 
для криоконсервации имеет ключевое 
значение для сохранения функциональ-
ной полноценности сперматозоидов по-
сле оттаивания. 

 Некоторые дисахариды, особенно 
трегалоза и сахароза, во многих исследо-
вания используются в составах сред для 
замораживания семени петухов, как крио-
протекторы, обладающие исключитель-
ной способностью нейтрализации холодо-
вого стресса [12,13]. Известно, что значи-
тельное количество трегалозы накаплива-
ется в микроорганизмах и противодей-
ствует температурным стрессам [14] регу-
лирует осмотические нагрузки на клеточ-
ные оболочки. По литературным данным, 
трегалоза повышает стабильность и агре-
гация макромолекул, способна защищать 
сложные молекулярные единицы плазма-
леммы от денатурирующих стрессов 
[15,16], формирует стабильную стекло-
видную матрицу кристаллов льда внутри 
клетки с чрезвычайно низкой молекуляр-
ной подвижностью во время низкотемпе-
ратурного стресса, что снижает их повре-
ждающую характеристику [17].  Дисаха-
рид трегалоза способна стабилизировать 
липидные компоненты мембран, в част-
ности переключение липидов липидного 
бислоя [18,19].  Свойства трегалозы были 
учтены при включении ее в состав крио-
протекторной среды, при использовании 
разбавителя Лейка для семени петухов 
[20,21] в качестве базового состава, но 
достичь уверенных результатов по опло-
дотворяющей способности оттаянного 
семени не удалось. Целью данного иссле-
дования было определить эффективность 
использования трегалозы в составе среды 
для криоконсервации семени петухов на 
основе российской разработки – Ленин-
градская криозащитная среда (ЛКС) [22].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Содержание поголовья кур и получе-
ние семени петухов. В эксперименте ис-
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пользовано поголовье кур и петухов по-
роды красный род-айланд (♂ n=5 ♀n=45), 
в возрасте 32 нед. жизни (ЦКП 
«Генетическая коллекция редких пород 
кур» ВНИИГРЖ). Экспериментальное 
поголовье содержалось в условиях, соот-
ветствующим требованиям стандартных 
операционных процедур (ВНИИГРЖ). 
Сперму получали 2 раза в неделю мето-
дом абдоминального массажа [23] 
(Burrows and Quinn 1935) в стеклянные 
емкости V=10 мл. Каждый полученный 
эякулят оценивался индивидуально по 
макроскопическим и первичным микро-
скопическим показателям в производ-
ственных условиях (микроскоп Микро-
мед МС-12, Россия), увеличение х200. 
Критерии отбора семени: объем 0,2-1,2 
мл; концентрация сперматозоидов ≥3,1 
млрд/мл (фотометр Accuread, IMV Tech-
nologies, UK); общая подвижность 80,0-
85,0% (Микромед МС-12, Россия) и аг-
глюцинация составляла не более 10,0%. 
Для устранения индивидуальных разли-
чий образцы спермы объединяли и разде-
ляли на три части в соответствии с пла-
ном эксперимента.  

Процедура замораживания и оттаива-
ния семени. Для замораживания семени 
использовали базовый состав криозащит-
ной среды ЛКС (контроль) [21], состав 
экспериментального разбавителя ЛКС-
Т20 был рассчитан при частичном изме-
нения соотношения сахаридов в базовом 
разбавителе: фруктоза (0,64г) / трегалоза 
(0,326г (9,5mM)). Образцы спермы, разве-
денные в соотношении 1:1, эквилибриро-
вали от 18ºC до 5ºC в течение 40 минут. 
Вносили криопротектор диметилацета-
мид (DMA, Sigma Aldrich, США) 6% от 
общего объема. Замораживали в грану-
лах: набирали в пипетку Пастера неболь-
шой объем семени и мелкими каплями 
погружали его в жидкий азот. Разморажи-
вание гранул производили на щелевом 
оттаивателе при t 60°С (Авторское свиде-
тельство ВНИИГРЖ, 1989) [21]. 

Оценка подвижности нативного и за-
морожено/оттаянного семени. Анализ 
параметров движения сперматозоидов с 
помощью системы CASA (АргусСофт, 

Россия; Motic BA410E, Китай), для каж-
дого образца в двух повторностях при 
увеличении х200.  

Искусственное осеменение кур. Осе-
менение виргинных кур (32 нед. жизни, 
по 15 кур в каждой группе) проводили 
два дня подряд, доза осеменения состав-
ляла 40-70 мкл оттаянного семени (70-80 
млн. подвижных сперматозоидов), а затем 
через 2 дня, всего 5 осеменений [23]. Ре-
жим осеменения с 14:00 до 16:00 часов. 
Сбор яиц для инкубации осуществляли 
через день после 1го осеменения еже-
дневно в течение 9 дней и на 15, 20, 25 
день опыта. Яйца инкубировали 144 часа 
для оценки оплодотворенности (n=400 
шт.).  

Метод оценки фертильности оттаян-
ных сперматозоидов в половых путях 
курицы. Для оценки оплодотворяющей 
способности сперматозоидов в половых 
путях кур использовался метод Bakst [24], 
предусматривающий использование ви-
теллиновой мембраны желтка яиц.  Оцен-
ку проводили на 5й, 10й, 15й день от по-
следнего осеменения. Вкратце, желтки 
отделяли от белка, область бластодиска 
фиксировали с помощью кольца из филь-
тровальной бумаги и обрезали. Отделен-
ную мембрану отмывали в охлажденным 
растворе NaCl (0,9%) и переносили на 
предметное стекло. Препарат окрашивали 
по протоколу: для фиксации использова-
ли 30 мкл 10% спиртового раствора фор-
малина на каждый препарат. Через 15-20 
секунд формалин удаляли и окрашивали 
реагентом Шиффа ~ 30-40 мкл. Дожида-
лись появления пурпурного оттенка 
(~30с) и отмывали дистиллированной 
водой. Сушили на воздухе 5 минут. Пре-
параты оценивали на микроскопе Axio 
Imager (Carl Zeiss Microscopy GmbH, Гер-
мания) в темном поле при увеличении 
х200 и подсчитывали количество точек 
взаимодействия сперматозоидов с вител-
линовой мембраной (размер оцениваемо-
го препарата составлял 10ммх10мм).  

Статистический анализ. Для статисти-
ческой обработки данных использовали 
программные приложения MS Excel 
(США). Данные представляли в виде 
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M±SE. Различия между выборками оце-
нивали по U-критерию Манна-Уитни и t-
критерию Стьюдента, 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Средний объем, полученного семени 

от каждого петуха составлял 0,2± 0,06 мл, 
концентрация сперматозоидов в эякуля-
тах 3,11±0,78 млрд/мл, что соответствует 
ГОСТ 27267-2017 «Cредства воспроиз-
водства. Cперма петухов и индюков не-
разбавленная свежеполученная».   

Использование трегалозы в среде для 
разбавления семени не показала значимо-
го влияния на общую подвижность спер-
матозоидов после эквилибрации, и сред-
ний показатель общей подвижности на-
тивного семени составил 85,0%. Значение 
показателя общей подвижности заморо-
жено/оттаянного семени было снижено до 
уровня 48,0-50,0% (таблица 1), и различия 
также не были значимыми. 

Результаты искусственного осемене-
ния кур от использования оттаянного се-

мени учитывали за каждый день сбора 
яиц (рис. 1). Показатели оплодотворенно-
сти яиц при использовании ЛКС-Т20 зна-
чительно превышали показатели в кон-
троле и отличались высокой стабильно-
стью: в среднем 86,0% (ЛКС-Т20), против 
79,0% (ЛКС-контроль) (p <0,05). 

В ходе исследования было отмечено 
значительное увеличение сроков функци-
ональной полноценности сперматозоидов 
в половых путях кур при использовании 
разработанной среды ЛКС-Т20.  Показа-
тель функциональной активности сперма-
тозоидов на 10-й день от последнего осе-
менения (20-й день сбора яиц) оплодотво-
ренность яиц оставалась на удовлетвори-
тельном уровне 50,0%, против 20% при 
использовании среды ЛКС-контроль. Для 
подтверждения полученных результатов 
по оплодотворенности яиц проведена 
оценка состояния вителлиновой мембра-
ны желтка яиц на взаимодействие со 
сперматозоидами (табл. 2).  

Таблица 1  
Показатели общей подвижности семени петухов (%)  

в зависимости от используемого разбавителя для криоконсервации. 

Семя 
Общая подвижность сперматозоидов, % 

ЛКС-контроль ЛКС-Т20 

нативное 85,0±3,3 85,0±2,9 

замороженое/оттаянное 48,0±7,5 50,0±4,5 

Рис. 1. Показатели оплодотворенности яиц (%) при искусственном осеменении кур 
заморожено/оттаянным семенем петухов, в зависимости от состава разбавителя.  
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Таблица 2  
Число точек взаимодействия сперматозоидов заморожено/оттаянного семени  

с вителлиновой мембраной яйцеклетки курицы in vivo в зависимости  
от состава разбавителя с учетом сроков их переживаемости в половых путях  

курицы (в каждой группе оценено по 9 яиц в каждый день сбора) 

День сбора яиц от  
последнего осеменения 

ЛКС-контроль  ЛКС-Т20 

Число точек взаимодействия, шт./см2 

5-й 13,7±2,7 a 461,5±11,5 b 

10-й 14,9±3,5 a 319,3±12,9 b 

15-й отсутствуют 345,2±11,1 
ab p < 0,001 

Рис. 2 – Фрагмент поля зрения микроскопического препарата вителлиновой  
мембраны желтка с отображением взаимодействия со сперматозоидами (стрелка) 
15-й день после осеменения (25й день сбора яиц) (увеличение х200); а – ЛКС-контроль; 
б – ЛКС-Т20 

Было установлено, что функциональ-
ные характеристики оттаянных спермато-
зоидов и их сохранность в половом трак-
те кур значимо различались под влиянием 
состава криозащитной среды: число взаи-
модействий сперматозоидов с вителлино-
вой мембраной в расчете на 1см2 на 5й 
день (15й день сбора яиц) от последнего 
осеменения составило 13,7 шт./см2 (ЛКС-
контроль) и 461,5 шт./см2 (ЛКС-Т20). 
Особо отмечено, что на 15й от последне-
го осеменения (25й день сбора яиц) при 
использовании среды ЛКС-контроль точ-
ки взаимодействия с вителлиновой мем-
браной желтка не наблюдались, а при 
использовании ЛКС-Т20 их количество 

составило 345,2 шт./см2 (p <0,001). 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты, проведенных исследова-

ний доказали эффективность использова-
ния дисахарида трегалозы в качестве ком-
понента криозащитного разбавителя для 
семени петухов. Использование трегало-
зы в концентрации 9,5 mM позволило 
получить показатель оплодотворенности 
яиц 86,0% против 79,0% в контроле (p 
<0,05). Функциональная полноценность 
оттаянных сперматозоидов в половом 
тракте кур при использовании ЛКС-Т20 
сохраняется в течение 15 дней – оплодо-
творенность яиц 15,0%. Для сравнения: 
при использовании ЛКС-контроль – опло-
дотворенных яиц в опыте не зарегистри-
ровано.  Показатель оплодотворенности 
яиц на приемлемом для оттаянного семе-
ни уровне 50% сохранялся до 10-го дня 
(20-й день сбора яиц) от последнего осе-
менения при использовании среды ЛКС-
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Т20. Таким образом, использование тре-
галозы в составе криозащитного разбави-
теля ЛКС-Т20 позволяет поддерживать 
функциональные характеристики оттаян-
ных сперматозоидов в половом тракте 
кур в течение 2-х недель от последнего 
осеменения. 

Полученный высокий уровень оплодо-
творенности яиц при использовании тре-
галозы в составе разбавителя для крио-
консервации семени петухов в сочетании 
с методом криоконсервации в гранулах, 
подтверждает целесообразность исполь-
зования трегалозы. Разрабатываемая тех-
нология сохранения репродуктивного 
материала на домашнем виде птиц Gallus 
gallus может, вероятно, успешно приме-
няться и при сохранении диких видов, 
находящихся в зоне риска исчезновения. 
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ABSTRACT 

The preservation and use of frozen/
thawed male sperm is important for main-
taining the biodiversity of poultry and will 
eventually play an important role in breed-
ing, allowing greater flexibility in breeding 
programs. This use of thawed semen is ad-
visable only at a high level of its fertilizing 
ability. Trehalose is a promising natural 
component in cryoprotective media for 
rooster semen due to its exceptional ability 
to neutralize cold stress. The purpose of the 

study was to determine the effectiveness of 
using trehalose as part of a medium for cryo-
preservation of rooster semen based on the 
Russian development - Leningrad cryopro-
tective medium (LCM-control). The compo-
sition of the LCM-T20 experimental medi-
um with the addition of trehalose at a con-
centration of 9.5 mM has been developed. 
The mobility indicators of thawed rooster 
semen (Rhode Island Red breed, ♂n=10) did 
not differ significantly depending on the 
composition of the medium. Significant dif-
ferences (p <0.05) were obtained in terms of 
egg fertilization: 86.0% when using the 
LCM-T20 medium and 79.0% using LCM-
control and in assessing the state of the vitel-
line membrane of the egg yolk (p <0.001). 
The fertilization rate of eggs at a level ac-
ceptable for thawed semen of 50% was 
maintained until the 10th day (20th day of 
egg collection) from the last insemination 
when using the LKS-T20 medium. The func-
tional usefulness of thawed sperm was main-
tained for 15 days (the 25th day of egg col-
lection) from the last insemination when 
using the LCM-T20 media - egg fertilization 
was 15.0%, the average number of points of 
interaction of sperm with the vitelline mem-
brane of the egg yolk was 345.2 pcs/cm2. 
When using the LCM-control diluent, the 
functional ability of thawed spermatozoa 
was absent during the same control periods. 
The achieved high level of egg fertilization 
when trehalose was included in the cryopro-
tective diluent in combination with the meth-
od of freezing rooster semen in pellets con-
firms the feasibility of introducing the LCM-
T20 diluent into the technology for preserv-
ing the genetic diversity of local and indige-
nous breeds of chickens using in vitro meth-
ods.  
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РЕФЕРАТ 
Факторы роста фибробластов (FGFs) – это семейство белков, которое пред-
ставляет собой большую группу аутокринных и паракринных факторов, кон-
тролирующее различные биологические функции у многих видов млекопита-
ющих. Имеются сведения об экспрессии гена FGF2 на различных стадиях 
онтогенеза молочной железы и лактогенеза крупного рогатого скота, указы-
вающие на то, что ген FGF2 играет при этом существенную роль. Исследова-

но влияние полиморфизма гена основного фактора роста фибробластов (SNP11646 A/G) 
на молочную продуктивность коров голштинской породы в условиях Республики Татар-
стан. Работа выполнена в СХПК «ПЗ им. Ленина». Генотипировано методом ПЦР – 
ПДРФ ДНК 270 полновозрастных коров. В результате были идентифицированы два ал-
леля FGFA – 0,591 и FGFG – 0,409; и три генотипа FGFAA – 19,6% (53 гол.) и FGFAG – 
42,6% (115 гол), FGFGG – 37,8 % (102 гол). Генетическое равновесие согласно закону 
Харди-Вайнберга в изучаемой популяции не нарушено (значение хи-квадрат составляет 
3,84). Наибольший удой за полную лактацию и за 305 дней лактации, высокий коэффи-
циентом молочности отмечен у особей с генотипом FGF2AG, также они отличаются 
продолжительностью лактационного периода. Наилучшие показатели качества молока, 
такие как высокое содержание белка, меньшее количество соматических клеток установ-
лены у животных гомозиготных по аллелю FGF2А. Коровы с генотипом FGF2GG выде-
ляются среди сверстниц высокой массовой долей содержания жира и большим выходом 
молочного жира. Все коровы имеют высокую устойчивую и плавно спадающую лакта-
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION  
Создание поголовья скота с генетиче-

ски широким потенциалом молочной про-
дуктивности крайне важно для поддержа-
ния и формирования современного ското-
водства. Прогресс молекулярно-
биологической науки, особенно в области 
биотехнологий, открывает новые пер-
спективы для разработки и внедрения 
актуальных тест-систем, которые могут 
позволить проводить поиск генетических 
маркеров хозяйственно-полезных призна-
ков независимо от возраста, пола и фи-
зиологического состояния животного [2]. 

 В настоящее время основной задачей 
геномных и генетических исследований 
различных видов домашнего скота явля-
ется идентификация и картирование ин-
дивидуальных и множественных локусов 
количественных признаков (QTL), кон-
тролирующие свойства организма, и име-
ющие большое значение в животноводче-
ской отрасли. Гены-кандидаты обычно 
выбираются на основе результатов 
предыдущих исследований по картирова-
нию сцепления и сравнению биологиче-
ских и/или физиологических функций у 
других видов животных [11]. Обзор не-
давних публикаций показывает, что мно-
гие QTL были сопоставлены с признака-
ми, имеющими экономическое значение у 
молочного скота [9]. Однако, несмотря на 
большое количество исследований QTL у 
крупного рогатого скота и других видов, 
был достигнут незначительный прогресс 
в идентификации основных генов, влияю-
щих на важнейшие хозяйственно-
значимые признаки стада [1]. 

Факторы роста фибробластов (FGFs) – 
это семейство белков, которое представ-
ляет собой большую группу аутокринных 
и паракринных факторов и контролирует 
различные биологические функции у 
многих видов млекопитающих [10].  

Ген FGF2 крупного рогатого скота 
имеет общую длину более 59 kb и распо-
лагается на хромосоме 17. Три экзона 
кодируют белок из 155 аминокислот 
(регистрационный номер GenBank 
NC_007304) [7]. 

Имеются исследования об экспрессии 
гена FGF2 на различных стадиях онтоге-
неза молочной железы и лактогенеза 
крупного рогатого скота [8], указываю-
щие на то, что ген FGF2 играет при этом 
существенную роль. Предполагается, что 
этот ген участвует в стимуляции роста 
клеток молочной железы, регулирует экс-
прессию интерферона-τ (IFNT) – ключе-
вого звена пути передачи сигнала, участ-
вующего в выработке молока и, следова-
тельно, влияющего на молочную продук-
тивность и качество продуцируемого мо-
лока [12]. 

Заинтересованность производителей 
молочнопромышленного комплекса дает 
толчок к исследованиям, обеспечиваю-
щим актуальной информацией о генети-
ческих аспектах влияния полиморфизма 
генов на молочную продуктивность и 
воспроизводительную функцию крупного 
рогатого скота. Получаемые знания поз-
волят внедрить современные и эффектив-
ные способы увеличения производитель-
ной способности коров [5]. 

Цель работы – исследовать полимор-
физм гена FGF2 SNP11646 (замена A → 
G) в интроне 1 и определить его влияние 
на молочную продуктивность коров 
голштинской породы в условиях Респуб-
лики Татарстан. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования проводили на базе 
СХПК «племзавод им. Ленина» Атнин-
ского района Республики Татарстан на 
270 полновозрастных коровах голштин-
ской породы. Образцы крови отбирали с 

ционную кривую (первый тип лактационной деятельности) коэффициент устойчивости 
лактации высок у всех наблюдаемых групп животных, но наибольший у особей с гено-
типом FGF2GG. Плавная и выровненная лактационная кривая наблюдается у коров с 
гомозиготным генотипом по аллелю А гена основного фактора роста фибробластов 2, 
коэффициент спадаемости лактационной кривой у них составил 5,59%. Наиболее высо-
кий коэффициент молочности отмечен у коров, несущих гетерозиготный генотип 
FGF2AG. 
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использованием вакуумных пробирок с 
ЭДТА-К3 (Apexlab, Китай). ДНК из био-
логического материала экстрагировали с 
использованием набора ДНК-Сорб В 
(АмплиПрайм, Россия), согласно с ин-
струкцией производителя. 

Полиморфизм гена FGF2 определяли 
методом полимеразной цепной реакции с 
последующей рестрикцией эндонукле-
азой RsaN I (СибЭнзим, Россия). В состав 
реакционной смеси (общий объем 20 мкл) 
входили олигонуклеотидные праймеры 
(Евроген, Россия) со следующей последо-
вательностью: 

F: 5' – CAT AGT TCT GTA GAC TAG 
AAG - 3' 

R: 5' - CCT CTA AAG AAG GAT TAA 
GTC AAA ATG GGG CTG GTA - 3'. 

Адаптированный протокол ПЦР-
ПДРФ описан в статье «Полиморфизм 
гена фактора роста фибробластов 2 
(FGF2) у крупного рогатого скота 
голштинской породы в условиях Респуб-
лики Татарстан» 

Электрофоретическое разделение по-
лученных ПДРФ-продуктов проводили в 
1 %-ном агарозном геле, с применением 
бромида этидия. Визуализацию и доку-
ментирование осуществляли при помощи 
специализированного оборудования 
«GelDoc&Go» с программным обеспече-
нием «Image Lab Touch» V. 3.0 (BIO 
RAD, США). 

Все сведения о молочной продуктив-
ности изучаемого поголовья взяты из 
официальной электронной картотеки о 
стаде «СЭЛЭКС. Молочный скот 
w.9.2.20» (АРМ Плинор, Россия). Анализ 
качественного состава молока производи-
ли в лаборатории АО ГПП «Элита» Высо-
когорского района Республики Татарстан. 

Рассчитывали частоту встречаемости 
отдельных аллелей и генотипов. Вариа-
бельность генотипов по гену FGF2 рас-
сматривали на соответствие Закону гене-
тического равновесия Харди-Вайнберга. 
Значимость различий между наблюдае-
мыми и теоретически ожидаемыми часто-
тами генотипов определяли с помощью 
метода хи-квадрат (χ2) [4].  

Коэффициент молочности (КМ) вы-

числяли по формуле, приведенной ниже: 
КМ = (Удой за лактацию / живая масса) 

*100. 
Коэффициент устойчивости лактации 

(КУЛ) вычисляли по формуле: 
КУЛ = (У1 – У2) / У1, 

где У1 – удой за 305 дней лактации, 
кг; 

У2 – удой за первые 100 дней лакта-
ции, кг. 

Коэффициент спадаемости лактации 
(КСЛ) [6] вычисляли по формуле: 

КСЛ = (1-(ΣУ/n)) * 100, 
где У = (2 месяц лактации-1 месяц 

лактации) * 100%, 
n – число месяцев лактации. 
Уровень достоверности полученных 

различий проверяли по критерию t-
Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе исследования полиморфизма 

гена основного фактора роста фибробла-
стов (FGF2) нами было определено сле-
дующее соотношение генотипов: AA – 
19,6% (53 гол.), AG – 42,6% (115 гол.), 
GG – 37,8% (102 гол.). В свою очередь, 
частота встречаемости аллеля G (0,591) 
немного превосходит аллель А (0,409). 
При расчете хи-квадрат мы определили, 
что уровень вариабельности между 
наблюдаемым и ожидаемым распределе-
нием генотипов составил 3,84, что мень-
ше максимально допустимых значений 
(χ2крит = 5,99), таким образом, генетиче-
ское равновесие в изучаемой популяции 
не нарушено. 

При анализе молочной продуктивно-
сти коров СХПК «племенной завод им. 
Ленина» Атнинского района были выяв-
лены существенные различия между 
группами, в зависимости от генотипа гена 
FGF2. Обработанные данные приведены 
в таблице 1. 

Сравнивая показатели удоя за первую 
полную лактацию и за 305 лактационных 
дней, очевидно, выделяются коровы с 
гетерозиготным генотипом FGF2. У этих 
особей наиболее продолжительный лакта-
ционный период и удой за полную лакта-
цию достоверно больше на 880,4 кг или 
11,3% (р < 0,001), существенно превосхо-
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Генотип Дойные дни, дн. 
Удой за полную  

лактацию, кг 
Удой за 305 дней  

лактации, кг 

AA 319,4±20,2 7220,1±158,2 6986,0±115,3 

AG 328,2±12,2 7808,7±164,9*** 7028,6±65,9* 

GG 311,8±13,8 6928,3±79,4 6846,7±62,2 

Таблица 1 
Показатели молочной продуктивности коров в разрезе гена FGF2 

Примечание здесь и далее: * - р < 0,05, ** - р < 0,01, *** - р < 0,001. 

дя этот показатель у животных, гомози-
готных по аллелю G. Преобладание в 
удое за первую полную лактацию коров с 
генотипами AG составило 588,6 кг (7,5%; 
р ˂ 0,05) над гомозиготными AA-
особями, а удой гетерозиготных живот-
ных за 305 дней выше на 181,9 кг или 
2,6% (р < 0,05).  

Полученные нами результаты в ходе 
анализа влияния гена основного фактора 
роста фибробластов 2 на экономически 
значимые признаки, схожи с результата-
ми работ зарубежных исследователей. 
Иностранные ученые при изучении поли-
морфизма гена FGF2 в ассоциации с мо-
лочной продуктивностью крупного рога-
того скота также указывали на высокие 
удои коров голштинской породы с гено-
типами AG и GG [12]. 

При анализе качественных показате-
лей молока (табл. 2) было определено, 
что коровы, гомозиготные по аллелю G 
гена FGF2, выгодно отличаются от 
сверстниц по содержанию массовой доли 
жира в производимом молоке и по выхо-
ду молочного жира. Наблюдаемая тенден-
ция в различии по этим показателям варь-
ировала на 0,09–0,11 абс. % и 1,2–1,3 кг 
соответственно в зависимости от геноти-
па. Массовая доля белка достоверно боль-
ше у особей, имеющих генотип AA гена 

FGF2, разница с генотипом GG составля-
ет 0,13 абс.% (р < 0,01). Животные, несу-
щие в локусе гена FGF2-RsaN I аллель А, 
также статистически значимо выделяются 
высоким выходом молочного белка, отли-
чие составляет 13,8 кг или 6% (р < 0,05).  

Содержание соматических клеток в 
молоке повышенное, с высокой степенью 
достоверности, у полновозрастных коров 
с генотипом GG – в сравнении с перво-
телками генотипа AA на 110,3 тыс./см3 
(25,5%; р < 0,001). 

В научных статьях зарубежных авто-
ров прослеживается похожая тенденция 
по ранжированию показателей качествен-
ного состава молока в зависимости от 
принадлежности к генотипу гена FGF2. 
Например, израильскими учёными полу-
чены аналогичные данные, показываю-
щие превосходство по содержанию жира 
в молоке у анализируемого поголовья, 
имеющих генотип GG [13]. 

Наиболее эффективная оценка лакта-
ционной деятельности коров дается после 
построения лактационной кривой, кото-
рая отображает средний ежемесячный 
удой. С этой же целью рассчитывают ко-
эффициенты молочности, устойчивости и 
спадаемости лактации. 

Продемонстрированные на рисунке 1 
лактационные кривые не существенно 

Генотип 
Массовая 

доля жира, 
% 

Массовая 
доля белка, % 

Выход  
молочного 

жира, кг 

Выход молоч-
ного белка, кг 

Соматические 
клетки, тыс./см3 

AA 3,48±0,09 3,46±0,03** 243,1±9,04 241,7±5,06* 322,6±37,3 

AG 3,46±0,06 3,44±0,02 243,2±5,32 241,8±4,57* 337,0±24,5 

GG 3,57±0,07 3,33±0,03 244,4±5,32 228,0±3,92 432,9±24,0*** 

Таблица 2 
Показатели качества молока коров в разрезе гена FGF2 
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Рис. 1 – Лактационные кривые коров с различными генотипами FGF2 

Показатель 
Генотип FGF2 

AA AG GG 

Коэффициент устойчивости лактации 98,9±2,4 98,5±1,1 99,4±1,1 

Коэффициент спадаемости лактации 5,59±0,07 6,03±0,06 7,21±0,06* 

Коэффициент молочности 1303,6±31,2 1343,4±22,3 1331,0±24,1 

Таблица 3 
Характеристика лактационных кривых с разными генотипами FGF2 

отличаются друг от друга, указывая на то, 
что у всей выборки коров высокая устой-
чивая лактация, относящаяся к первому 
типу по классификации, разработанной 
А.С. Емельяновым [3]. 

Коэффициент устойчивости лактации 
(КУЛ) – это показатель, характеризую-
щий степень устойчивости лактационной 
кривой. Для исследуемых групп живот-
ных характерны достаточно высокие ко-
эффициенты устойчивости лактации (98,9
–99,4 %), отраженные в таблице 3. 

Коэффициент спадаемости лактации – 
объективный показатель, который отра-
жает стабильность и ровность лактацион-
ной кривой. Таким образом, при характе-
ристике отдельно взятых периодов лакта-

ционной деятельности с помощью лакта-
ционной кривой, важно отметить, что во 
второй фазе лактации у одних особей 
медленнее, у других быстрее происходит 
понижение молочной секреции. В иссле-
довании была определена величина коэф-
фициента спадаемости лактации с четвер-
того по девятый месяц (табл. 3). 

Исходя из этих данных, наиболее 
плавная и выровненная лактационная 
кривая наблюдается у коров с гомозигот-
ным генотипом по аллелю А гена основ-
ного фактора роста фибробластов 2. Ко-
эффициент спадаемости лактационной 
кривой у них составил 5,59, в то время 
как у животных с генотипом GG он был 
достоверно выше на 1,62 (р < 0,05). 

1 мес 2  мес 3 мес 4 мес 5 мес 6 мес 7 мес 8 мес 9 мес 10 мес

AA 557 716 729 734 731 712 702 678 635 512

AG 615 773 791 782 757 718 695 695 657 531

GG 582 756 768 789 756 708 683 669 619 497
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Коэффициент молочности демонстри-
рует количество надоенного молока за 
лактацию, приходящегося на 100 кг жи-
вой массы. Наиболее высокий коэффици-
ент отмечен у коров, несущих гетерози-
готный генотип FGF2. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Наиболее распространен генотип AG 

гена FGF2 – доля его встречаемости 
42,6%. Частота встречаемости аллеля G 
гена основного фактора роста фибробла-
стов – 0,591, аллеля А – 0,409.  

Превосходство по удою за полную 
лактацию и за 305 дней лактации принад-
лежит, достоверно, особям, имеющим 
генотип AG. Также они отличаются высо-
ким коэффициентом молочности. В то 
время как коэффициент устойчивости 
лактации выше для генотипа GG. 

Статистически значимым наибольшим 
уровнем белковости молока обладают 
коровы, гомозиготные по аллелю А. Они 
же статистически значимо отличаются 
меньшим содержанием количества сома-
тических клеток в молоке. 

По результатам проведённых исследо-
ваний все анализируемые животные отно-
сятся к первому типу лактационной дея-
тельности, и характеризуются высокой 
устойчивой и плавно спадающей лактаци-
онной кривой. 
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ABSTRACT 
The effect of polymorphism of the gene 

of the basic fibroblast growth factor 
(SNP11646 A/G) on the milk production of 
Holstein cows in the conditions of the Re-
public of Tatarstan was studied. The DNA of 
270 full–aged cows was genotyped by PCR - 
PDRF. As a result, two FGFA – 0,591 and 
FGFG – 0,409 alleles were identified; and 
three FGFAA genotypes – 19,6% (53 goals) 
and FGFAG – 42,6% (115 goals), FGFGG – 
37,8% (102 goals). The highest milk yield 
for full lactation and for 305 days of lacta-
tion, a high coefficient of lactation was noted 
in individuals with the genotype FGF2AG. 
The best milk quality indicators (high pro-
tein content, fewer somatic cells) were found 
in animals homozygous for the A allele. All 
cows have a high stable and smoothly de-
creasing lactation curve, the coefficient of 
lactation stability is higher for the GG geno-
type. 
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РЕФЕРАТ 
Цель исследований – оценка изменений аллельной структуры 
ДНК-микросателлитов в стаде северных оленей ненецкой поро-
ды. Работа проведена в Приуральском районе Ямало-Ненецкого 
автономного округа, на экспериментальном стаде животных, 
принадлежащих Ямальской опытной станции ТюмНЦ СО РАН. 
Аллелофонд включал микросателлитный профиль 300 оленей, 

полученный в результате исследования 2018 года и 100 животных анализа 2022 года. 
Установлено, что существенные преобразования наблюдались по всем локусам, за ис-
ключением NVHRT24. В микросателлитном профиле 2018 года присутствовали 6 алле-
лей с суммарной частотой 0,298, не выявленные в исследованиях 2022 года. В 2022 году 
установлено 8 аллелей с суммарной частотой 0,105 не выявленных в предыдущем иссле-
довании. Индекс Шеннона свидетельствует о незначительном росте генетического раз-
нообразия в анализируемой популяции (на 0,059), а так же увеличении наблюдаемой 
гетерозиготности животных (на 0,074). Индекс фиксации по всем анализируемым локу-
сам показал, что как в выборке 2018 года, так и 2022, в исследуемой популяции наблю-
дался дефицит гетерозигот, однако, данные 2022 года указывают на снижение дефицита 
гетерозиготности  на 0,089. Анализ дивергенции популяции по отдельным локусам сви-
детельствует, что максимальное расхождение аллельной структуры произошло по локу-
су RT9 (d=0,331), RT30 (d=0,236) и NVHRT76 (d=0,231), а максимальное сходство сохра-
нилось по локусам NVHRT24 (d=0,007), RT1(d=0,0014) и RT7 (d=0,0020). Таким образом, 
можно заключить, что в исследуемой популяции наблюдался выраженный дрейф генов. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Северное оленеводство является клю-

чевой отраслью сельскохозяйственного 
производства для арктических и субарк-
тических регионов Российской Федера-

ции. Данное направление животноводства 
является основным, исторически сформи-
рованным видом занятости коренного 
населения северных регионов. Селекци-
онно-племенная работа в оленеводстве 
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ведется традиционно-сложившимися ме-
тодами, что не позволяет эффективно 
улучшать хозяйственно-полезные призна-
ки животных [6,7,12]. Сказанное выше 
обуславливает необходимость разработки 
новых методов ведения селекционной 
работы в северном оленеводстве.  

Одним из таких направлений является 
проведение молекулярно-генетической 
экспертизы и генетического анализа [5, 
9,10]. Среди наиболее удобных маркеров 
для проведения генетических исследова-
ний являются микросателлиты (STR) 
[1,2,8]. Данный тип генетических марке-
ров относится к «нейтральным», посколь-
ку не влияет на проявление фенотипиче-
ских признаков животных и не подверга-
ется давлению естественного и искус-
ственного отбора [2, 3]. Микросателлиты 
обладают высоким полиморфизмом, что 
позволяет эффективно их использовать 
для анализа генетического родства и про-
цессов, происходящих в популяции [4].  

Цель исследований – изучить динами-
ку изменений аллельной структуры ДНК-
микросателлитов в стаде северных оленей 
ненецкой породы Ямальской опытной 
станции. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Работа проведена в Приуральском 
районе Ямало-Ненецкого автономного 
округа, на экспериментальном стаде 
(n≈1000) Ямальской опытной станции – 
обособленного структурного подразделе-
ния ФГБУН ФИЦ Тюменского научного 
центра СО РАН. При проведении иссле-
дований использованы ретроспективные 
и свежеполученные данные по аллельной 
структуре девяти микросателлитных ло-
кусов ДНК северных оленей. К ретро-
спективным данным отнесен микросател-
литный профиль исследуемого стада, по-
лученный от 300 животных в 2018 году 
[13]. Новые данные включали результаты 
анализа полиморфизма микросателлитов 
2022 года 100 оленей того же стада по 
тем же маркерам. Исследование ДНК вы-
полнила лаборатория молекулярной гене-
тики сельскохозяйственных животных 
ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. В 

качестве исходного генетического мате-
риала служили кусочки тканей ушной 
раковины, которые консервировали в 96% 
этиловом спирте. 

Динамику изменения генетической 
структуры стада устанавливали путем 
оценки количества аллелей на анализиру-
емый локус (Na), их частоты (q) и ошибки 
(Mq), процента наблюдаемой (Ho) и ожи-
даемой (He) гетерозиготности, количества 
эффективных аллелей (Ne), числа приват-
ных аллелей и сумму их частот (Σq), соот-
ветствия наблюдаемой и ожидаемой гете-
розиготности (индекс фиксации, Fis), ин-
декса Шеннона (I), коэффициентов гене-
тического сходства (IN) и генетической 
дистанции (DN) между двумя выборками. 

Статистический анализ проведен пу-
тем вычисления средней арифметической 
и стандартной ошибки, достоверность 
различий сравниваемых величин установ-
лена с помощью t-критерия Стьюдента с 
использованием пакета программ Mi-
crosoft Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В таблице 1 показана динамика изме-

нений частот аллелей по STR-локусам у 
северных оленей исследуемого стада. В 
результате смежных исследований  уста-
новили  значительные изменения по всем 
анализируемым локусам, за исключением 
NVHRT24, где отсутствовали достовер-
ные различия по генным частотам. Так по 
локусу RT1 наблюдалось снижение встре-
чаемости аллеля RT1 231 на 0,018 (Р≤0,05) 
и RT1 239 на 0,041(Р≤0,05), а наиболее 
часто встречающимся аллелем стал RT1 
235 (q=0,198). Локус RT6 характеризовался 
достоверным снижением частот аллелей 
RT6 103 (на 0,084; Р≤0,001), RT6 109 (на 
0,033; Р≤0,01), RT6 115 (на 0,153; Р≤0,001) 
и выраженным увеличением частоты 
встречаемости аллеля RT6 107 (в 6,2 раза; 
Р≤0,001). По локусу RT7 произошло сни-
жение встречаемости микросателлит RT7 
218 (на 0,041; Р≤0,01) и RT7 224 (на 0,040; 
Р≤0,001), а по RT7 220 наоборот наблюда-
лось увеличение на 0,086 (Р≤0,05).  

Выраженные изменения наблюдались 
по локусу RT9. Так частота аллеля RT9 118 
выросла в 2,6 раз (Р≤0,001), RT9 120 в 4,3 
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раза (Р≤0,001), RT9 122 в 5,5 раз (Р≤0,001), 
RT9 130 в 4,7 раза. В выборке 2018 года 
RT9 126 был самым распространенным 
аллелем этого локуса (q=0,684). По ре-
зультатам исследования его частота 
встречаемости снизилась в 10,7 раз 
(Р≤0,001), а самым распространенным 
стал RT9 122 (q=0,282). Локус RT27 харак-
теризовался снижением в 2022 году ча-
стоты ранее самого встречающегося алле-
ля RT27 135 на 0,110 (Р≤0,01), при этом 
частота аллеля RT27 137 выросла в 12,8 
раз (Р≤0,001). По локусу RT30 в популя-
ции наблюдалось увеличение концентра-
ции аллелей RT30 188 (на 0,238; Р≤0,001) и 
RT30 200 (на 0,089; Р≤0,01), снижение ча-
стот аллелей RT30 202 (в 3,6 раз; Р≤0,001) 
и RT30 190. Последний в 2018 году встре-
чался с частотой 0,268, а в 2022 не был 
выявлен. 

Существенное перераспределение ча-
стот наблюдалось так же по локусу 
NVHRT76. Так, в 2018 году самый рас-
пространённый аллель NVHRT76 107 в 
2022 году стал встречаться в 8,8 раз реже 
(Р≤0,001), NVHRT76 105 в 22,8 раз 
(Р≤0,001), тогда как NVHRT76 97, 
NVHRT76 99, NVHRT76 101, NVHRT76 109 
и NVHRT76 111 достоверно увеличили 
свою распространенность в популяции. 
Локус NV21 характеризовался снижением 
частот аллелей NV21 160 (в 6,4 раза; 
Р≤0,001), NV21 166 (в 3,8 раз; Р≤0,001) и 
увеличением встречаемости аллелей 
NV21 164 (в 3,2 раза; Р≤0,001), NV21 170 
(на 0,093; Р≤0,01) и NV21174 (в 16,7 раз; 
Р≤0,001). 

В таблице 2 показаны приват-аллели 
анализируемых выборок. Установлено, 
что в микросателлитном профиле 2018 
года присутствовало 6 аллелей с общей 
частотой 0,298, которые не были выявле-
ны в исследованиях 2022 года. Необходи-
мо отметить аллель RT30 190, который 
встречался с частотой 0,268, а в последу-
ющем обнаружен не был. В 2022 году 
выявлены 8 аллелей с суммарной часто-
той 0,105, которые не были обнаружены у 
оленей в выборке 2018 года. 

Результаты работы показали, что сред-
нее количество аллелей с частотой более 

0,1, оставалось на уровне 2018 года (табл. 
3), при этом их число максимально воз-
росло по локусу RT9 (с 1-й до 4-х), а сни-
зилось по RT30 (с 4-х до 2-х). Количество 
наблюдаемых аллелей в среднем имело 
тенденцию к незначительному увеличе-
нию (с 9,33 до 9,67), как и показатель эф-
фективных STR-аллелей (с 4,41 до 4,68). 
Минимальный полиморфизм микросател-
литов по результатам исследований 2022 
года отмечен по локусу NVHRT24 (7 ал-
лелей), а максимальный по RT1 (12 алле-
лей). Наибольшее соответствие количе-
ства наблюдаемых и эффективных (Na/
Ne) аллелей в 2018 году было характерно 
для локусов RT1 (1,39) и NV21 (1,62), а 
максимальное отличие по RT9 (4,64) и 
NVHRT76 (2,70). В 2022 году по локусу 
RT9 данный показатель снизился в 2,7 
раза и составил 1,73, а по RT30 наоборот 
вырос в 1,9 раза. В среднем отношение 
наблюдаемых и эффективных аллелей 
имело тенденцию к снижению. Индекс 
Шеннона свидетельствует о незначитель-
ном росте генетического разнообразия в 
анализируемой популяции (на 0,059). По 
локусу RT9 наблюдалось максимальное 
увеличение показателя (на 0,607), а по 
RT30 наоборот снижение (0,333). Средняя 
наблюдаемая гетерозиготность животных 
незначительно выросла (на 0,074), при 
этом по локусу RT6 наблюдалось макси-
мальное снижение показателя (в 2,7 раза), 
а по RT27 максимальный рост (на 0,408). 
Ожидаемая гетерозиготность по локусу 
RT30 имела тенденцию к выраженному 
снижению (на 0,160), а по RT9, наоборот, 
к увеличению (0,324), при этом средний 
показатель почти не изменился. Индекс 
фиксации по всем анализируемым локу-
сам свидетельствует, что как в выборке 
2018 года, так и 2022, в исследуемой по-
пуляции наблюдается дефицит гетерози-
гот, однако, последние данные указывают 
на большее соответствие наблюдаемой и 
ожидаемой гетерозиготности - показатель 
в 2022 году снизился на 0,089. Стоит от-
метить, что по локусам RT1, RT7 и 
NVHRT24 дефицит гетерозигот продол-
жал нарастать, по локусам RT9, 
NVHRT76 и NV21 снижаться, по RT27 и 
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Алле-
ли 

2018 год 2022 год Алле-
ли 

2018 год 2022 год 

q ±Mq q ±Mq q ±Mq q ±Mq 

Локус RT1 Локус RT6 

223 0,099 0,012 0,119 0,023 99 0,000 0,000 0,020* 0,010 

225 0,126 0,014 0,104 0,021 101 0,020 0,006 0,030 0,012 

227 0,119 0,013 0,104 0,021 103 0,099 0,012 0,015*** 0,009 

229 0,159 0,015 0,178 0,027 105 0,242 0,017 0,243 0,030 

231 0,023 0,006 0,005* 0,005 107 0,040 0,008 0,248*** 0,030 

233 0,007 0,003 0,005 0,005 109 0,048 0,009 0,015** 0,009 

235 0,137 0,014 0,198 0,028 111 0,060 0,010 0,069 0,018 

237 0,096 0,012 0,084 0,020 113 0,058 0,010 0,074 0,018 

239 0,091 0,012 0,050* 0,015 115 0,396 0,020 0,243*** 0,030 

241 0,118 0,013 0,099 0,021 117 0,036 0,008 0,045 0,015 

243 0,005 0,003 0,010 0,007 119 0,002 0,002 0,000 0,000 

245 0,020 0,006 0,045 0,015 Локус RT9 

Локус RT7 116 0,017 0,005 0,005 0,005 

216 0,027 0,007 0,030 0,012 118 0,060 0,010 0,153*** 0,025 

218 0,061 0,010 0,020** 0,010 120 0,061 0,010 0,262*** 0,031 

220 0,404 0,020 0,490* 0,035 122 0,051 0,009 0,282*** 0,032 

222 0,136 0,014 0,124 0,023 124 0,017 0,005 0,045 0,015 

224 0,050 0,009 0,010*** 0,007 126 0,684 0,019 0,064*** 0,017 

226 0,017 0,005 0,015 0,009 128 0,071 0,011 0,040 0,014 

228 0,139 0,014 0,153 0,025 130 0,022 0,006 0,104*** 0,021 

230 0,136 0,014 0,139 0,024 132 0,018 0,005 0,045 0,015 

232 0,028 0,007 0,015 0,009 Локус RT27 

234 0,003 0,002 0,000 0,000 133 0,041 0,008 0,079 0,019 

236 0,000 0,000 0,005 0,005 135 0,397 0,020 0,287** 0,032 

Локус RT30 137 0,005 0,003 0,064*** 0,017 

188 0,331 0,019 0,569*** 0,035 139 0,255 0,018 0,223 0,029 

190 0,268 0,018 0,000*** 0,000 141 0,030 0,007 0,010* 0,007 

192 0,010 0,004 0,010 0,007 143 0,000 0,000 0,015 0,009 

194 0,008 0,004 0,050** 0,015 145 0,070 0,010 0,059 0,017 

198 0,018 0,005 0,000 0,000 147 0,128 0,014 0,183 0,027 

200 0,154 0,015 0,243** 0,030 149 0,075 0,011 0,079 0,019 

202 0,144 0,014 0,040*** 0,014 Локус NVHRT24 

206 0,000 0,000 0,030 0,012 147 0,003 0,002 0,010 0,007 

208 0,022 0,006 0,015 0,009 149 0,065 0,010 0,040 0,014 

210 0,040 0,008 0,025 0,011 151 0,220 0,017 0,223 0,029 

212 0,005 0,003 0,010 0,007 153 0,497 0,020 0,490 0,035 

218 0,000 0,000 0,005 0,005 155 0,013 0,005 0,015 0,009 

220 0,000 0,000 0,005 0,005 157 0,202 0,016 0,213 0,029 

Локус NVHRT76 159 0,000 0,000 0,010 0,007 

91 0,005 0,003 0,000 0,00 Локус NV21 

95 0,018 0,005 0,010 0,007 158 0,027 0,007 0,040 0,014 

97 0,118 0,013 0,252*** 0,031 160 0,128 0,014 0,020*** 0,010 

99 0,005 0,003 0,050** 0,015 162 0,022 0,006 0,035 0,013 

101 0,005 0,003 0,099*** 0,021 164 0,055 0,009 0,178*** 0,027 

103 0,002 0,002 0,000 0,000 166 0,227 0,017 0,059*** 0,017 

105 0,114 0,013 0,005*** 0,005 168 0,253 0,018 0,218 0,029 

107 0,397 0,020 0,045*** 0,015 170 0,184 0,016 0,277** 0,031 

109 0,288 0,018 0,371* 0,034 172 0,103 0,012 0,124 0,023 

111 0,048 0,009 0,153*** 0,025 
174 0,003 0,002 0,050** 0,015 

113 0,000 0,000 0,015 0,009 

Таблица 1 
Изменения частот ДНК-микросателлит отдельных локусов  

анализируемой популяции северных оленей 
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Различия достоверны при уровне значимости: *Р≤0,05 **Р≤0,01 ***Р≤0,001  
по отношению к частотам 2018 года 

RT30 произошло смещение в сторону 
избытка гетерозиготности, а избыточный 
в 2018 году по гетерозиготности локус 
RT6 наоборот стал с выраженным дефи-
цитом.  

Анализ дивергенции популяции по 
отдельным локусам (табл.4, рис.) свиде-
тельствует, что максимальное расхожде-
ние аллельной структуры произошло по 
STR RT9 (d=0,331), RT30 (d=0,236) и 

NVHRT76 (d=0,231), а максимальное 
сходство сохранилось по NVHRT24 
(d=0,007), RT1(d=0,0014) и RT7 
(d=0,0020). Таким образом, в исследуе-
мой популяции северных оленей суще-
ственным образом изменилась аллельная 
структура STR-локусов, что подтвержда-
ется снижением среднего генетического 
сходства двух выборок до 0,894. 

Локус 
2018 год 2022 год 

Аллели q Аллели q 

RT6 119 0,002 99 0,020 

RT7 234 0,003 236 0,005 

RT27 - - 143 0,015 

RT30 
190 
198 

0,268 
0,018 

218 
220 
206 

0,005 
0,005 
0,030 

NVHRT24 - - 159 0,010 

NVHRT76 
91 
103 

0,005 
0,002 

113 0,015 

Всего, аллелей 6 X 8 X 

Σ q X 0,298 X 0,105 

Таблица 2  
Приват-аллели в анализируемых выборках северных оленей 

Локус Год 
q≥1
0% 

Na Ne Na/Ne I Ho He Fis 

RT1 
2018 5 12 8,62 1,39 2,229 0,834 0,884 0,057 

2022 5 12 7,81 1,54 2,177 0,752 0,872 0,138 

RT6 
2018 2 10 4,22 2,37 1,758 0,808 0,763 -0,059 

2022 3 10 5,15 1,94 1,859 0,297 0,806 0,632 

RT7 
2018 4 10 4,41 2,49 1,788 0,685 0,773 0,114 

2022 4 11 3,33 3,30 1,552 0,614 0,700 0,123 

RT9 
2018 1 9 1,94 4,64 1,234 0,305 0,484 0,370 

2022 4 9 5,21 1,73 1,841 0,564 0,808 0,302 

RT27 
2018 3 8 3,97 2,02 1,621 0,424 0,748 0,433 

2022 3 9 5,38 1,67 1,857 0,832 0,814 -0,022 

RT30 
2018 4 10 4,37 2,29 1,682 0,563 0,771 0,270 

2022 2 11 2,57 4,28 1,349 0,832 0,611 -0,362 

NVHRT24 
2018 3 6 2,94 2,04 1,255 0,623 0,660 0,056 

2022 3 7 2,97 2,36 1,297 0,545 0,663 0,178 

NVHRT76 
2018 4 10 3,70 2,70 1,535 0,434 0,730 0,405 

2022 3 9 4,18 2,15 1,656 0,624 0,761 0,180 

NV21 
2018 5 9 5,56 1,62 1,851 0,374 0,820 0,544 

2022 4 9 5,52 1,63 1,895 0,644 0,819 0,214 

M 
2018 3,44 9,33 4,41 2,40 1,661 0,561 0,737 0,243 

2022 1,33 9,67 4,68 2,29 1,720 0,634 0,762 0,154 

M 
2018 3,44 0,47 0,36 0,31 0,078 0,057 0,035 0,070 

2022 0,88 0,50 0,54 0,31 0,094 0,055 0,029 0,088 

Таблица 3 
Изменения генетических характеристик анализируемой популяции  

по STR-маркерам 
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Локус IN   DN 

RT1 0,986 0,014 

RT6 0,912 0,092 

RT7 0,980 0,020 

RT9 0,718 0,331 

RT27 0,962 0,039 

RT30 0,790 0,236 

NVHRT24 0,993 0,007 

NVHRT76 0,794 0,231 

NV21 0,912 0,092 

M±m 0,894±0,034 0,118±0,040 

Таблица 4 
Генетические сходство и дистанции двух выборок одного стада  

по аллелям STR-локусов (результаты исследования 2018 и 2022 гг.) 

Рис. 1 – Полокусное генетическое сходство по Нею (IN) двух выборок одного стада 
по результатам двух смежных исследований 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Полученные генетические характери-

стики свидетельствуют, что за анализиру-
емый период времени в исследуемом ста-
де северных оленей произошли суще-
ственные изменения аллелофонда по STR
-локусам. Одним из факторов значитель-

ных изменений генетико-популяционных 
параметров, по всей видимости, является 
генетический дрейф по причине неболь-
шого размера популяции (n≈1000). Выяв-
ление новых аллелей и утрату ранее выяв-
ленных трудно объяснить недостаточны-
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ми численностями выборок.  Хотя этот 
феномен вероятнее всего также объясня-
ется действием случайных факторов, обу-
словленных конечным объёмом популя-
ции. В целом в популяции отмечено по-
вышение генетического разнообразия, 
снижение уровня гомозиготности,  рост 
числа наблюдаемых и эффективных алле-
лей. Несмотря на снижение среднего ин-
декса фиксации, анализ, проведенный по 
отдельным локусам, выявил значитель-
ные флуктуации этого показателя, кото-
рые могут быть следствием высокой 
структурированности стада, обусловлива-
ющей нарушение случайности спарива-
ния важенок с хорами во время гона. Вы-
явление конкретных причин нарушения 
генетического равновесия и редукции 
гетерозигот требует изучения системы 
разведения и его половозрастной структу-
ры стада, а также исследования поголовья 
по половозрастным группам и расшире-
ния номенклатуры анализируемых STR-
локусов.  
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ABSTRACT 
The aim of the research is to evaluate 

changes in the allelic structure of DNA mi-
crosatellites in a herd of Nenets reindeer. 
The work was carried out in the Priuralsky 
district of the Yamalo-Nenets Autonomous 

Okrug, on an experimental herd of animals 
belonging to the Yamal experimental station. 
The allelofund included a microsatellite pro-
file of 300 deer obtained as a result of the 
2018 study and 100 animals analyzed in 
2022. It was found that significant transfor-
mations were observed at all loci, with the 
exception of NVHRT24. In the microsatel-
lite profile of 2018, there were 6 alleles with 
a total frequency of 0.298, which were not 
detected in the 2022 studies. In 2022, 8 al-
leles with a total frequency of 0.105 not 
identified in the previous study were estab-
lished. The Shannon index indicates a slight 
increase in genetic diversity in the analyzed 
population (by 0.059), as well as an increase 
in the observed heterozygosity of animals 
(by 0.074). The fixation index for all ana-
lyzed loci showed that both in the sample of 
2018 and 2022, there was a deficit of hetero-
zygotes in the study population, however, 
the data of 2022 indicate a decrease in the 
deficit of heterozygotes by 0.089. Analysis 
of the divergence of the population for indi-
vidual loci indicates that the maximum di-
vergence of the allelic structure occurred at 
the RT9 locus (d=0.331), RT30 (d=0.236) 
and NVHRT76 (d=0.231), and the maximum 
similarity was preserved for the loci 
NVHRT24 (d=0.007), RT1 (d=0.0014) and 
RT7 (d=0.0020). Thus, pronounced gene 
drift was observed in the studied population. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время тремя группами ученых ведутся разработки по внедрению 

и использованию низкочастотного ультразвука в хирургию сетчатки и стекло-
видного тела. Отсутствует достаточно данных и работ по изучению воздействия 
данного вида энергии на функциональную активность и структурное состояние 
сетчатки. В связи с этим нами были проведены экспериментальные и диагно-
стические исследования с помощью современных и объективных методов. Цель 

исследования состояла в проведение анализа показателей электроретинограммы сетчат-
ки кролика и сопоставление с гистологическими данными после удаления стекловидно-
го тела с помощью низкочастотного ультразвука и механического воздействия. Были 
проведены эксперименты на кроликах породы Шиншилла (n=40). В экспериментальной 
группе (n=20) удаление стекловидного тела происходило с помощью низкочастотного 
ультразвука, в контрольной (n=20) с помощью гильотинного механизма. На 1, 7, 14 и 
сутки проводилась запись параметров а- и b- волны электроретинограммы. Также произ-
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водили оценку структурного состояния сетчатки на гистологических срезах. На 1 сутки 
после оперативного вмешательства в обеих группах исследования происходило сниже-
ние всех параметров электроретинограммы, оценка гистологических данных показала 
наличие отека в большинстве слоев сетчатки. На 7 и 14 сутки параметры а- и b- волны 
восстанавливались, но не приходили в норму в обеих группах, на гистологических пре-
паратах наблюдалось уменьшение отека во всех слоях сетчатки. На 30 сутки показатели 
а- и b- волны приходили в норму, что говорит о восстановлении функциональных 
свойств фоторецепторных клеток, биполярных и клеток Мюллера в обеих группах, на 
гистологических срезах слои сетчатки визуализировались четко без признаков отека. 
Анализ показателей электроретинограммы и гистологические данные показали, что ис-
пользование низкочастотного ультразвука для удаления стекловидного тела может счи-
таться безопасным и перспективным для дальнейшего развития. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
На сегодняшний день в качестве ос-

новного и стандартного метода удаления 
стекловидного тела при хирургических 
вмешательствах для лечения заболеваний 
сетчатки применяется фрагментатор с 
традиционным пневматическим гильо-
тинным механизмом [1-3].  Стоит упомя-
нуть, что данный метод имеет ряд ограни-
чений, одно из них это снижение произ-
водительности при уменьшении калибра 
самого фрагментатора, что ведет к сниже-
нию эффективности всей системы [4, 5].  

Актуальным является поиск новых 
высокоэнергетических технологий, 
направленных на уменьшение травмати-
зации, повышение безопасности и эффек-
тивности хирургического лечения. Тремя 
группами ученых было предложено ис-
пользование низкочастотного ультразвука 
для превращения стекловидного тела в 
легкоудаляемую эмульсию [6-9]. Благода-
ря увеличению скорости удаления стекло-
видного тела, достигаемое при помощи 
увеличения частоты резов, происходит 
уменьшение времени хирургического 
вмешательства, также преимуществом 
является снижение тракционного воздей-
ствия и риска ятрогенных осложнение 
[10].  В настоящее время нет достаточно 
данных о влиянии низкочастотного уль-
тразвука на сетчатую оболочку. В связи с 
этим актуальным является проведение 
экспериментов для исследования характе-
ра воздействия данного вида энергии на 
функциональное и структурное состояние 
сетчатки.  

На сегодняшний день метод электро-

ретинографии является одним из объек-
тивных методов, который позволяет оце-
нить функциональное состояние фоторе-
цепторов, биполярных клеток, клеток 
Мюллера [11-16]. 

Цель исследования – провести анализ 
показателей электроретинограммы и ги-
стологических данных сетчатки кролика 
после удаления стекловидного тела с по-
мощью низкочастотного ультразвука и 
механического воздействия.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Были проведены эксперименты на 40 
кроликах породы Шиншилла (5±0,5 меся-
цев) весом 3±1 кг. Все опыты были вы-
полнены в соответствии «Европейской 
конвенцией о защите позвоночных жи-
вотных, используемых для экспериментов 
или в иных научных целях» 1986 г., При-
казом Министерства здравоохранения 
России от 01.04.2016 г. № 199н «Об 
утверждении Правил надлежащей лабора-
торной практики». Диагностические ис-
следования были выполнены на 1, 7, 14 и 
30 сутки. Была произведена блочная ран-
домизация животных (с применением 
генератора случайных чисел). В экспери-
ментальной группе (n=20) производили 
оперативное вмешательство для удаления 
стекловидного тела при помощи фрагмен-
татора калибра 25 G с использованием 
низкочастотного ультразвука (УЗ). Рабо-
чая частота инструмента составляла 32 
кГц, максимальная амплитуда 20 мкм. В 
контрольной группе (n=20) применялся 
фрагментатор калибра 25 G с использова-
нием гильотинного механизма (ГМ), ча-
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стота резов составила 6000 рез/мин. Вре-
мя экспозиции составило 300 сек. Все 
манипуляции были выполнены на уни-
версальной офтальмологической микро-
хирургической системе «Оптимед Про-
фи» (ЗАО «Оптимедсервис», Россия).  
Всех животных фиксировали в стериль-
ной хирургической простыне и распола-
гали на операционном столе. Для обеспе-
чения стабильной седации животных пе-
ред операцией вводили внутримышечно 
раствор «Ксилазин 2%» (1 мг на 1 кг ве-
са), для общей анестезии вводили 
«Золетил 100» (7,5 мг на 1 кг веса), также 
расширяли зрачок с помощью закапыва-
ния каплями в конъюнктивальный мешок 
«Мидримакс» (по 1 капле в каждый глаз). 
Для проведения электроретинографии 
использовали комплекс для электрофи-
зиологических исследований Tomey EP-
1000 (Tomey Corporation, Япония). Накла-
дывались 3 электрода: линзу-присоску на 
роговицу глаза, референтный и заземляю-
щий электроды располагали подкожно в 
области лобной кости (рис. 1). Произво-
дили запись электроретинограммы после 
20 минутной темновой адаптации для 
получения максимального ответа 
(рекомендации ISCEV), импеданс не пре-
вышал 4 кОм, записывали параметры ам-
плитуды и латентности а- и b- волны (рис. 
2). 

После оперативного вмешательства 
на каждые сроки эксперимента выводили 
по 10 кроликов путем передозировки бар-
битуратов и готовили гистологические 
препараты по стандартной методике. В 
течение 3-5 суток фиксировали в 10% 
растворе забуференного формалина по 
Лилли, далее обезвоживали в спиртах 
восходящей концентрации. Следующим 
этапом изготавливали срезы на на микро-
томе LEICA RM 2145 RTS (Leica, Герма-
ния). Полученные препараты окрашивали 
гематоксилином и эозином, по методу 
Ван-Гизона. Дальнейшее микрофотогра-
фирование производилось на световом 
микроскопе AXIO IMAGER-Z1 (Carl 
Zeiss, Германия) на увеличениях от ×100 
до ×800. 

Сравнение полученных количествен-
ных параметров амплитуды (мкВ) и ла-
тентности (мс) a- и b- волн проводилось 
при помощи программы Statistica v.11 
(StatSoft, США), данные представлены в 
виде M±Sd, где М – выборочное среднее, 
Sd – стандартное отклонение. Также при-
менялся непараметрический критерий 
Манна-Уитни, статистически значимыми 
различия считались при р<0,05. 

Рис. 1. Наложение электродов при 
регистрации и записи электроретино-

граммы кролика.  

Рис. 2. Электроретинограмма  
кроликов экспериментальной (УЗ) и  

контрольной (ГМ) группы до  
оперативного вмешательства.  
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Результаты / Results  
Спустя сутки после оперативного 

вмешательства все параметры а- и b- вол-
ны электроретинограммы кроликов пони-
жалась как в экспериментальной, так и в 
контрольной группе (рис. 3). Это свиде-
тельствует о понижении функциональной 
активности наружных слоев сетчатки в 
центре. Межгрупповых статистических 
значимых различий между амплитудой 
(p=0,7913), латентностью (р=0,0757) а- 
волны, амплитудой (р=0,5454) и латент-
ностью (p=0,4104) b- волны найдено не 
было. 

Спустя 1 сутки после оперативного 
вмешательства в экспериментальной и 
контрольной группах на гистологических 
препаратах были выявлены изменения в 
виде отека, происходило разрежение 
структур в большинстве слоев сетчатки, 
цитоплазма четко не просматривалась 
(рис. 4, 5).  

На 7 сутки после оперативного вме-
шательства амплитуда и латентность а- и 
b- волн в экспериментальной и контроль-
ной группах незначительно возрастала, 
это говорит о тенденции к восстановле-
нию функциональной активности фоторе-
цепторов, биполярных клеток и клеток 
Мюллера (рис. 6). Межгрупповых стати-
стических значимых различий между ам-
плитудой (p=0,3643), латентностью 
(р=0,0757) а- волны, амплитудой 

(р=0,5205) и латентностью (р=0,3447) b- 
волны также найдено не было. 

Спустя 7 суток после оперативного 
вмешательства описанные изменения сет-
чатки всех кроликов были выражены в 
меньшей степени. Признаки отека в 
наружном ядерном и внутреннем ядерном 
слоях уменьшались как в эксперимен-
тальной, так и в контрольной группах. 
(рис. 7, 8). 

Спустя 14 суток после оперативного 
вмешательства амплитуда и пиковая ла-
тентность а- и b- волн в обеих группах 
продолжала восстанавливаться и стреми-
лась к дооперационным значениям (рис. 
9). Межгрупповых статистических значи-
мых различий между амплитудой 
(p=0,3846), латентностью (р=0,7337) а- 
волны, амплитудой (р=0,9698) и латент-
ностью (р=0,6775) b- волны найдено не 
было. 

Спустя 14 суток на гистологических 
препаратах в экспериментальной и кон-
трольной группах проявления морфоло-
гических изменений практически исчеза-
ли, оставались признаки отека в виде ва-
куолей около отдельных нейронов. Меж-
клеточные связи между сегментами фото-
рецепторов восстанавливались (рис. 10, 
11). 

Рис. 3. Электроретинограмма кроликов 
экспериментальной (УЗ) и контрольной 

(ГМ) группы на 1 сутки после  
оперативного вмешательства.  

Рис. 4. Структура сетчатки кролика в 
экспериментальной группе на 1 сутки. 
Разрежение наружного ядерного слоя 

(НЯС) и внутреннего ядерного слоя 

(ВЯС); отек (). ВСС – внутренний сет-
чатый слой; СПК – слой палочек и колбо-
чек; Г – ганглиозные нейроны. Увел.×400.  
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Спустя 30 суток после оперативного 
вмешательства амплитуда и латентность а
- и b- волн электроретинограммы полно-
стью восстанавливалась к дооперацион-
ным значениям, это свидетельствует о 
полном функциональном восстановлении 
фоторецепторных клеток, клеток Мюлл-
лера и биполоряных клеток (рис. 12). 
Межгрупповых статистических значимых 
различий между амплитудой (p=0,3075), 
латентностью (р=0,4727) а- волны, ампли-
тудой (р=0,9397) и латентностью (р= 
0,7054) b- волны найдено не было. 

Спустя 30 суток после оперативного 
вмешательства на гистологических препа-
ратах в обеих группах сетчатки кроликов 
выглядела интактной, признаков отека не 
обнаруживалось. Структура слоев выгля-
дела ровной, межклеточные пространства 
были одинаковой ширины, все нейроны 
были нормальной формы (рис 13, 14). 

Рис. 5. Структура сетчатки кролика на 
1 сутки в контрольной группе. Отек в 

слоях сетчатки (). НЯС – наружный 
ядерный слой; ВСС – внутренний сетча-

тый слой; ВЯС – внутренний ядерный 
слой; Г – ганглиозные нейроны.Увел.×400.  

Рис. 6. Электроретинограмма кроликов 
экспериментальной (УЗ) и контрольной 

(ГМ) группы на 7 сутки после  
оперативного вмешательства.  

Рис. 7. Структура сетчатки кролика в 
экспериментальной группе на 7 сутки. 

Отек (); СПК – слой палочек и колбочек; 
НЯС – наружный ядерный слой; НСС – 
наружный сетчатый слой; ВЯС – внут-
ренний ядерный слой; ВСС – внутренний 
сетчатый слой; Г – ганглиозные нейро-
ны; Нв – нервные волокна. Увел.×400.  

Рис. 8. Структура сетчатки кролика на 

7 сутки в контрольной группе. Отек (). 
СПК – слой палочек и колбочек;  

НЯС – наружный ядерный слой; ВЯС – 
внутренний ядерный слой; ВСС – внут-
ренний сетчатый слой; Г – ганглиозные 

нейроны; Нв – слой нервных волокон. 
Увел.×400.  
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Рис. 9. Электроретинограмма кроликов 
экспериментальной (УЗ) и контрольной 

(ГМ) группы на 14 сутки после  
оперативного вмешательства  

Рис. 11. Структура сетчатки кролика в 
контрольной группе на 14 сутки. СПК – 
слой палочек и колбочек; НЯС – наруж-
ный ядерный слой; ВСС – внутренний 

сетчатый слой; ВЯС – внутренний ядер-
ный слой; ВСС – внутренний сетчатый 

слой; Г – ганглиозные нейроны; НВ – слой 
нервных волокон. Увел.×630.  

Рис. 10. Структура сетчатки кролика в 
экспериментальной группе на 14 сутки. 
НЯС – наружный ядерный слой; НЯС – 
наружный сетчатый слой; ВЯС – внут-
ренний ядерный слой; ВСС – внутренний 
сетчатый слой; Г – ганглиозные нейро-
ны; НВ – слой нервных волокон. Окраска 

по Ван-Гизону. Увел.×800.  

По результатам проведенного ком-
плексного анализа параметров электроре-
тинограммы и гистологических данных, 
мы получили схожие изменения на все 
сроки исследования в обеих группах 
сравнения. На 1 сутки происходило угне-
тение параметров амплитуды (20,7±6,3 
мкВ в экспериментальной и 21,6±5,8 мкВ 
в контрольной группах соответственно), 
латентности (16,2±1,9 мс в эксперимен-
тальной и 15,4±2,2 мс в контрольной 
группах соответственно) а- волны и ам-
плитуды (69,4±7,2 мкВ в эксперименталь-
ной и 71,2±6,3 мкВ в контрольной груп-
пах соответственно), латентности 
(32,5±6,4 мс в экспериментальной и 
34,2±6,2 мс в контрольной группах соот-
ветственно) b- волны электроретинограм-
мы, на гистологических препаратах 
наблюдали признаки отека в большинстве 
слоев сетчатки. На 7 сутки показатели 
амплитуды (27,3±6,2 мкВ в эксперимен-
тальной и 27,3±5,7 мкВ в контрольной 
группах соответственно), латентности 
(11,9±1,2 мс в экспериментальной и 
13,2±1,2 мс в контрольной группах соот-
ветственно) а- волны и амплитуды 
(84,8±6,8 мкВ в экспериментальной и  
85,7±6,6 мкВ в контрольной группах со-
ответственно), латентности (33,2±6 мс в 
экспериментальной и 34,1±5,7 мс в кон-
трольной группах соответственно) b- вол-
ны электроретинограммы начинали вос-
станавливаться. На 14 сутки параметры 
амплитуды (30,0±6,5 мкВ; 33,2±5,5 мкВ в 

контрольной группах соответственно), 
латентности (14,9±1,1 мс в эксперимен-
тальной и 14,8±1,2 мс в контрольной 
группах соответственно) а- волны и ам-
плитуды (88,8±6,4 мкВ в эксперименталь-
ной и 89,9±6,2 мкВ в контрольной груп-
пах соответственно), латентности 
(34,9±6,1 мс в экспериментальной и 
34,9±6,4 мс в контрольной группах соот-
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ветственно) b- волны после оперативного 
вмешательства продолжали восстанавли-
ваться, структурно-морфологические из-
менения также были менее выражены. К 
30 суткам показатели амплитуды 
(33,7±6,3 мкВ в экспериментальной и 
34,4±6,2 мкВ в контрольной группах со-
ответственно), латентности (14,6±1,5 мс в 
экспериментальной и 14,9±1,2 мс в кон-
трольной группах соответственно) а- вол-
ны и амплитуды (89,9±5,6 мкВ в экспери-
ментальной и 90,9±6,1 мкВ в контрольной 
группах соответственно), латентности 
(44,8±4,0 мс в экспериментальной и 
44,8±4,1 мс в контрольной группах соот-
ветственно) b- волны достигали доопераци-
онных значений, что говорит о восстановлении 
функциональной активности сетчатки, также 
морфологическая картина приходила в норму, 
сетчатка выглядела интактной. 

Рис. 12. Электроретинограмма кроликов 
экспериментальной (УЗ) и контрольной 

(ГМ) группы на 30 сутки после оператив-
ного вмешательства.  

Рис. 13. Структура сетчатки кролика в 
экспериментальной группе на 30 сутки. 
СО – сетчатая оболочка глаза; хориои-

дея (); С – склера. Увел.×100 . 

Рис. 14. Структура сетчатки кролика в 
контрольной группе на 30 сутки. СПК - 

слой палочек и колбочек; НЯС- наружный 
ядерный слой; ВЯС - внутренний ядерный 
слой; ВСС – внутренний сетчатый слой; 
Г – ганглиозные нейроны; НВ - слой нерв-

ных волокон. Увел.×100.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION   
Исходя из проведенного анализа ам-

плитуды и латентности а- и b- волн элек-
троретинограммы и результатов гистоло-
гических исследований можно заключить, 
что использование фрагментатора на ос-
нове низкочастотного ультразвука являет-
ся безопасным и перспективным для 
дальнейшего применения в хирургии сет-
чатки и стекловидного тела. 
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ABSTRACT 
Currently, three groups of scientists are 

developing the introduction and use of low-
frequency ultrasound in retinal and vitreous 
surgery. There is not enough data and work 
to study the effects of this type of energy on 
the functional activity and structural state of 
the retina. In this regard, we conducted ex-
perimental and diagnostic studies using 
modern and objective methods.  The main 
purpose of this article is analyzing the pa-
rameters of the electroretinogram of the rab-
bit retina and compare it with histological 
data after removal of the vitreous body using 
low-frequency ultrasound and mechanical 
action.  Experiments were conducted on 
Chinchilla rabbits (n=40). In the experi-
mental group (n=20), vitreous removal was 
performed using low-frequency ultrasound, 
in the control group (n=20) using a guillotine 
mechanism. On the 1st, 7th, 14th and 14th 
days, the parameters of the a- and b-waves of 
the electroretinogram were recorded. The 
structural state of the retina was also evaluat-
ed on histological sections. On the 1st day 
after surgery in both study groups there was 
a decrease in all parameters of the electro-
retinogram, the evaluation of histological 
data showed the presence of edema in most 
layers of the retina. On days 7 and 14, the 
parameters of the a- and b-waves were re-
stored, but did not return to normal in both 
groups, a decrease in edema in all layers of 
the retina was observed on histological prep-
arations. On day 30, the a- and b-wave indi-
cators returned to normal, which indicates 
the restoration of the functional properties of 
photoreceptor cells, bipolar and Muller cells 
in both groups, the retinal layers were clearly 
visualized on histological sections without 
signs of edema. Analysis of electroretino-
gram parameters and histological data 
showed that the use of low-frequency ultra-
sound for vitreous removal can be consid-
ered safe and promising for further develop-
ment. 
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РЕФЕРАТ 
Заболевания желудочно-кишечного тракта, являются одной из са-
мых распространенных причин смертности среди спортивных ло-
шадей.  Заворот большой ободочной кишки, является одной из 
самых тяжелых форм заболеваний желудочно-кишечного тракта 
лошадей. Болезнь протекает остро и требует немедленной госпита-
лизации и оперативного вмешательства. При полном завороте 

большой ободочной кишки, при условии отсутствия оперативного лечения, смерть 
наступает в 100 процентах случаев. Ограниченное количество и труднодоступность про-
фильных клиник, способных выполнить данную операцию, делает актуальной проблему 
профилактики, а также своевременного выявления и лечения сопутствующих заболева-
ний способных спровоцировать заворот большой ободочной кишки. В данной статье мы 
провели анализ литературных данных по данной проблеме, а также приводим собствен-
ную статистику, полученную в ходе сбора анамнеза у пациентов с диагнозом – заворот 
большой ободочной кишки, прооперированных в нашей клинике в период 2021-2023гг. 
Основными причинами, которые могут спровоцировать заворот большой ободочной 
кишки считаются грубые нарушения в технологии кормления и содержания лошадей, 
отсутствие условий для ежедневного моциона, применение лекарственных препаратов, 
побочным действием которых могут являться воспалительные процессы в желудочно-
кишечном тракте, отсутствие контроля за состоянием зубов, недавняя выжеребка у ко-
был. За период 2021-2023 гг. в нашей клинике было прооперировано двенадцать пациен-
тов с диагнозом заворот большой ободочной кишки. Шесть из них кобылы, одна посту-
пила через три недели после выжеребки, пять меринов в возрасте 7, 10, 16 и 19 лет и 
один жеребец. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Успешное оперативное лечение заво-

рота большой ободочной кишки — это 
сложная хирургическая процедура, требу-
ющая как специального технического 

оснащения клиники, так и наличие обу-
ченной хирургической бригады.  При 
этом клиника должна располагаться как 
можно ближе, чтобы доставка пациента 
занимала как можно меньше времени.  
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Болезнь характеризуется стремитель-
ным ухудшением состояния пациента, 
обусловленным развитием эндотоксими-
ческого шока, глубокими гемодинамиче-
скими нарушениями, сильным болевым 
синдромом и стрессом [1]. Все вышепере-
численное, даже при успешном исходе 
операции, является причиной многих тя-
желых постоперативных осложнений, 
таких как: паралитический илеус, вторич-
ные инфекции респираторной системы, 
перитонит и т.д. [1] [2].  

Как само оперативное лечение, так и 
реабилитация после операции требует 
нахождения лошади в специализирован-
ной клинике, иногда на длительный (до 
двух месяцев) срок, что несет за собой 
значительные финансовые затраты. Сред-
ний срок возвращения к рабочим нагруз-
кам у таких лошадей, по нашему опыту, 
составляет 6 месяцев и требует повышен-
ного внимания со стороны владельца к 
диете и содержанию, что так же несет 
многие финансовые и моральные траты. 

Учитывая то, что зачастую заворот 
большой ободочной кишки развивается 
не сразу, а является следствием более 
легких заболеваний желудочно-
кишечного тракта лошади [1], [3], то их 
своевременное консервативное лечение и 
профилактика выходят на первое место. 

Не последнюю роль в проблеме лече-
ния заворота большой ободочной кишки 
играет и крайне малое количество про-
фильных клиник, способных выполнять 
подобные операции. Зачастую время до-
ставки пациента после обнаружения кли-
нических признаков колик делает опера-
тивное лечение бессмысленным. 

В связи с вышеперечисленным выяв-
ление и понимание причин, приводящих 
к завороту большой ободочной кишки у 
лошадей и своевременное их устранение, 
становится актуальным и способно значи-
тельно снизить количество эпизодов ко-
личных заболеваний в хозяйствах, умень-
шить финансовые затраты на лечение и 
значительно сократить время вынужден-
ного простоя лошадей. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследование проводилось на базе 
ветеринарной клиники «Форсайд», распо-
ложенной в Ленинградской области и 
специализирующейся на лечении лоша-
дей, в том числе и оперативных вмеша-
тельствах по поводу заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта лошадей.  

Работа состояла из анализа данных, по 
данной проблематике, из доступных зару-
бежных и отечественных литературных 
источников. Так же был проведен ретро-
спективный анализ историй болезни па-
циентов, проходивших лечение в клинике 
с диагнозом заворот большой ободочной 
кишки, за период 2021- 2023 гг.  

В ходе написания статьи были иссле-
дованы 12 историй болезни пациентов, 
перенесших операции по поводу заворота 
большой ободочной кишки. Истории бо-
лезни пациентов содержат такие данные 
как: пол, возраст, спортивный уровень, 
данные о недавнем приеме лекарств и 
ранее перенесенных заболеваниях, общем 
состоянии пациента при поступлении в 
клинику, предварительном диагнозе, 
назначенном лечении, исходе и периоде 
реабилитации до момента выписки паци-
ента.   

В данной работе учитывались: время 
года, пол, возраст, порода, уровень спор-
тивных нагрузок, эпизоды ранее перене-
сенных заболеваний и приема лекарств. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе написания данной статьи, было 

проанализировано более десятка исследо-
вательских работ зарубежных авторов по 
проблематике причин возникновения ост-
рых заболеваний желудочно-кишечного 
тракта лошадей, опубликованных в пери-
од с 1990 по 2022 гг. Так же проведен 
ретроспективный анализ историй болезни 
собственных пациентов клиники 
«Форсайд», работающей на территории 
Ленинградской области за период 2021-
2023 гг, охватывающий данные 12 лоша-
дей. 

Лечение заворота большой ободочной 
кишки лошадей, связанно со значитель-
ными интраоперационными и постопера-
ционными рисками и требует длительной 
реабилитации. Это влечет за собой, как 
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значительные финансовые затраты, обу-
словленные госпитализацией, так и не 
редко смертью пациента. В связи с этим 
становится актуальным понимание при-
чин и своевременная профилактика, как 
желудочно-кишечных заболеваний лоша-
дей в целом, так и заворота большой обо-
дочной кишки, в частности. 

Этиология заболевания имеет множе-
ство факторов и не изучена до конца [1], 
однако, можно выделить несколько ос-
новных причин, предрасполагающих к 
развитию данной патологии. 

По наблюдению некоторых авторов, в 
группу риска попадают кобылы в первые 
недели после выжеребки [4] [5] [6], связа-
но это, по всей видимости, с тем, что по-
сле родов имеется довольно большое пу-
стое пространство в области тазового из-
гиба большой ободочной кишки, что в 
совокупности со свободным его располо-
жением в брюшной полости способствует 
завороту. 

Однако, для всех без исключения ло-
шадей, включая и недавно ожеребивших-
ся кобыл, значительным фактором риска 
возникновения заболеваний желудочно-
кишечного тракта является нарушение 
технологии кормления. Зачастую смена 
кормов, сена, резкий переход на свежую 
траву могут способствовать развитию 
воспаления, связанного с нарушением 
микробиологической среды кишечника и, 
как следствие, излишнего газообразова-
ния. Что в свою очередь, помимо, так 
называемых «газовых колик» способно 
спровоцировать развитие заворота боль-
шой ободочной кишки. Не последнюю 
роль в этом процессе играет и культура 
ухода за лошадьми. Длительное голода-
ние, либо переедание также является фак-
тором риска [7][8]. 

Бесконтрольный прием лекарств, осо-
бенно противовоспалительных средств 
способен вызвать воспаление в желудоч-
но-кишечном тракте лошади. В литера-
турных источниках встречаются сообще-
ния о возникновении гастрита и язвы же-
лудка, а также воспаления в правой вос-
ходящей части большой ободочной киш-
ки (правосторонний колит), обусловлен-

ного длительным приемом таких препара-
тов как: фенилбутазон, флюниксин и ме-
локсикам.  Патофизиология и причина 
локализации в правом отделе неизвестна, 
однако по мнению авторов, применение 
данных препаратов способно нарушить 
барьерную функцию и микроциркуляцию 
слизистой оболочки в правом восходя-
щем отделе большой ободочной кишки 
[9].  

Неудовлетворительные условия содер-
жания лошадей в конюшнях с отсутстви-
ем возможности регулярного моциона и 
свободного выгула также является пред-
располагающим фактором к возникнове-
нию колик.  Круглосуточное содержание 
лошадей в деннике и отсутствие возмож-
ности свободно двигаться негативно ска-
зывается на работе желудочно-кишечного 
тракта лошадей и особенно большой обо-
дочной кишки, вызывая в ней застой кор-
мовых масс и как следствие плохое их 
переваривание и воспаление [10] [11]. 
Помимо этого, существуют исследования, 
наглядно показывающие, что перисталь-
тика у лошадей на денниковом содержа-
нии снижена, по сравнению с лошадьми, 
имеющими возможность свободного вы-
гула [12]. Сюда же можно отнести нере-
гулярные спортивные нагрузки, транс-
портировку, участие в спортивных сорев-
нованиях и т.д. Пиковые физические 
нагрузки и стресс, чередующиеся с гипо-
динамией, нередко становятся причиной 
развития колик с риском возникновения 
заворота большой ободочной кишки [6]
[7] 

Как уже отмечалось, лечение заворота 
большой оболочной кишки, а также мно-
гих других заболеваний желудочно-
кишечного тракта лошадей возможно 
лишь в специализированных клиниках, 
оборудование и уровень подготовки пер-
сонала которых, позволяет выполнять 
сложные хирургические вмешательства.  

Статистика клиники «Форсайд», при-
веденная в таблице 1, охватывает пациен-
тов, перенесших оперативное вмешатель-
ство с диагнозом – заворот большой обо-
дочной кишки в период с 2021 по 2023 гг. 
Анализируя данные об их содержании, 
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№ Пол 
Дата 
обра-
щения 

Воз-
раст 
лет 

Порода 

Уровень 
спортив-

ной 
нагрузки 

Ранее проводимое лече-
ние 

1 Кобыла март 6 Ганноверская матка 
Лечение от колик на ко-

нюшне в течение 8 часов. 
Спазмолитики, НПВС 

2 Кобыла сентябрь 5 Фелл пони 
любитель-

ский 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 12 ча-

сов. Спазмолитики, 
НПВС 

3 Кобыла январь 11 
Украинская 

верховая 
матка Данных о лечении нет 

4 Кобыла май 14 Метис 
любитель-

ский 

Лечение на конюшне в 
течение 24 часов. Легкие 

колики, понос. 

5 Кобыла июнь 10 
Голландская 
теплокровная 

матка 
Ожеребилась за три неде-
ли до поступления в кли-

нику. 

6 Кобыла июль 13 Ганноверская матка 
Ожеребилась за две неде-
ли до поступления в кли-

нику. 

7 Мерин сентябрь 19 Ганноверская выездка 
Доставили в клинику 

сразу после обнаружения 
клинических признаков. 

8 Мерин апрель 7 Буденовская пробеги 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 48 ча-

сов. Спазмолитики, 
НПВС, прокинетики. 

9 Мерин ноябрь 10 
Советский 
тяжеловоз 

любитель-
ский 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 12 ча-

сов. Спазмолитики, 
НПВС, прокинетики. 

10 Мерин апрель 10 
Владимирский 

тяжеловоз 
любитель-

ский 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 12 ча-

сов. Спазмолитики, 
НПВС, прокинетики 

11 Мерин ноябрь 16 Ганноверская 
любитель-

ский 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 6 часов. 

Спазмолитики, НПВС, 
прокинетики 

12 Жеребец апрель 10 
Англо-

тракененская 
помесь 

пробеги 

Лечение от колик на ко-
нюшне в течение 24 ча-

сов. Спазмолитики, 
НПВС, прокинетики 

Таблица1 
Статистические данные пациентов, проходивших лечение в клинике «Форсайд»  

с диагнозом: заворот большой ободочной кишки. 
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режиме использования и кормления пе-
ред поступлением в клинику и о ранее 
применяемом лечении, с уверенностью 
можно сказать, что основной причиной 
развития заворота большой ободочной 
кишки для Ленинградской области, наря-
ду со всеми вышеперечисленными, явля-
ется позднее обращение в клинику и по-
пытки лечить колики самостоятельно. 
Восемь из двенадцати пациентов, получа-
ли лечение на конюшне под контролем 
врача, либо без него в течение от 8 до 48 
часов с момента обнаружения клиниче-
ских признаков до принятия решения о 
транспортировке в клинику. 

Обращает на себя внимание и выра-
женная сезонность подъема заболеваний 
желудочно-кишечного тракта лошадей, с 
пиками весна-осень, что соответствует и 
литературным данным [13]. Связано это 
со сменой кормов, резким переходом на 
свежую траву, либо наоборот, на сено 
нового урожая. 

Девять из двенадцати пациентов кли-
ники были прооперированы в весенние 
или осенние месяцы. Две кобылы с ново-
рожденными жеребятами в июне-июле и 
лишь одна лошадь из 12 в зимнее время. 

В данной таблице отражена статистика 
пациентов с подтвержденным диагнозом 
– заворот большой ободочной кишки, 
проходивших лечение в клинике 
«Форсайд» в период с 2021 по 2023 годы. 
Анализ приведенных в таблице данных 
позволяет сделать вывод, что для нашего 
региона основной причиной заворота 
большой ободочной кишки (8 из 12 паци-
ентов, или 67%), является позднее обра-
щение в клинику и длительное лечение с 
применением сильнодействующих лекар-
ственных средств в условиях конюшни. 

В этой статье был проведен анализ 
литературных данных по проблеме при-
чин возникновения заворота большой 
ободочной кишки у лошадей. Приведены 
статистические данные пациентов клини-
ки «Форсайд» с данным диагнозом за 
последние три года. Так как клиника 
«Форсайд» является профильным учре-
ждением, в котором проводится опера-
тивное лечение лошадей с данным диа-

гнозом, то, по нашему мнению, приведен-
ные в таблице 1 статистические данные 
являются актуальными для Ленинград-
ской области.  

Согласно данным приведенным в таб-
лице 1, желудочно-кишечные заболева-
ния лошадей имеют выраженную сезон-
ность (весна-осень), что коррелирует с 
литературными данными, проанализиро-
ванными в данной статье. Однако крайне 
малое количество специализированных 
клиник в нашем регионе, а также слабая 
информированность обслуживающего 
персонала, работающего с лошадьми и 
владельцев о важности профилактики и 
правильного лечения колик лошадей ста-
вит на первое место среди причин образо-
вания заворота большой ободочной киш-
ки – позднее обращение в клинику за по-
мощью. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Заболевания желудочно-кишечного 

тракта лошадей в целом и заворот боль-
шой ободочной кишки в частности, явля-
ются одной из самых распространенных 
причин длительной потери работоспособ-
ности, либо летальных исходов. Причин 
для возникновения этих заболеваний мно-
жество и они до конца не изучены. В этой 
статье мы провели анализ доступных ли-
тературных источников и собственной 
статистики за последние три года, по дан-
ной проблеме. 

По нашему мнению, для успешной 
профилактики заболеваний желудочно-
кишечного тракта лошадей необходимо 
продолжать исследования причин их воз-
никновения. Это позволит повысить уро-
вень информированности владельцев ло-
шадей и снизить как количество, так и 
тяжесть течения подобных заболеваний. 
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ABSTRACT 
Gastrointestinal diseases in horses are 

one of the most common causes of death 
among sport horses. Volvulus of the large 
colon is one of the most severe forms of dis-
eases of the gastrointestinal tract of horses. 
The disease is acute and requires immediate 
hospitalization and surgical intervention. 
With complete volvulus of the large colon, 
in the absence of surgical treatment, death 
occurs in 100 percent of cases.      

The limited number and inaccessibility of 
specialized clinics capable of performing 
this operation make the problem of preven-
tion, as well as timely detection and treat-
ment of concomitant diseases that can pro-
voke volvulus of the large colon, urgent. 

In this article, we analyzed the literature 
data on this issue, and also present our own 
statistics obtained during the collection of 
anamneses from patients operated on in our 
clinic in the period 2021-2023, with a diag-
nosis of volvulus of the large colon.  

The main reasons that can provoke vol-
vulus of the large colon can be considered 
gross violations in the technology of feeding 
and keeping horses, lack of conditions for 
daily exercise, the use of medications, the 
side effects of which can be inflammatory 
processes in the gastrointestinal tract, lack of 
control over the condition of teeth, recent 
foaling in mares. 

During the period 2021-2023, twelve 
patients diagnosed with volvulus of the large 
colon were operated on in our clinic. Six of 
these were mares, one arrived three weeks 
after foaling, five were geldings aged 7, 10, 
16 and 19 years and one was a stallion. 
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РЕФЕРАТ 
Современные технологии промышленного животноводства подразумевают 
максимально эффективное использование репродуктивного потенциала са-
мок и получение от них здорового молодняка. Сдерживающим фактором в 
достижении этой цели являются заболевания, отличающиеся сглаженной 
симптоматикой, что затрудняет их своевременную диагностику и терапию, 
одним из которых является генитальный микоплазмоз крупного рогатого 

скота. Наличие длительного латентного периода и неясная симптоматика позволяет дан-
ному заболеванию оставаться не замеченным и распространяться в стаде. В течение ла-
тентного периода в организме самок развиваются морфофункциональные изменения, 
приводящие к частичной или полной утрате репродуктивной способности. С различной 
степенью эффективности для лечения коров с генитальным микоплазмозом применялись 
антибиотики тетрациклиновой, фторхинолоновой и макролидной групп, однако одна 
антибиотикотерапия не приводит к восстановлению всех функций, нарушенных в тече-
ние болезни, а в частности не устраняет иммунодефицит. В связи с этим целью нашего 
исследования было изучение включения в схему лечения коров с генитальным мико-
плазмозом иммуномодулятора тималина и его влияния на содержание в крови лейкоци-
тов, лимфоцитов и их субпопуляций. Для проведения эксперимента сформировали три 
группы животных: первая группа - стельные коровы с генитальным микоплазмозом для 
лечения которых использовали антибиотик траксовет 100 (тулатромицин) в дозе 2,5 мг 
на 1 кг массы тела животного, подкожно, однократно за 40 дней до предполагаемых ро-
дов; вторая группа - стельные коровы с генитальным микоплазмозом для лечения кото-
рых использовали антибиотик траксовет 100 в той же дозе и иммуномодулятор тималин 
в дозе 0,1 мг на 1 кг массы тела животного, внутримышечно, дважды с интервалом 72 
часа; третья группа – клинически здоровые стельные коровы. У всех групп коров прово-
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дили определение числа лейкоцитов, процента лимфоцитов, абсолютного и относитель-
ного содержания Т-, В- и 0-лимфоцитов. Установлено, что применение тулатромицина 
для лечения коров с генитальным микоплазмозом дает хороший терапевтический эф-
фект, но обеспечивает лишь частичное восстановление показателей клеточного иммуни-
тета. Комплексное применение тулатромицина и тималина обладает максимальным те-
рапевтическим эффектом и приводит к полному восстановлению клеточного иммуните-
та, причем некоторые показатели даже несколько превышают их значение у клинически 
здоровых коров. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одной из важных задач промышленно-

го животноводства на современном этапе 
является сохранение на высоком уровне 
воспроизводительной способности самок 
и получение от них здорового потомства 
[1]. Несмотря на определенные успехи, 
достигнутые в реализации этой цели, со-
храняется ряд сдерживающих факторов, 
один из которых представлен группой 
заболеваний, характеризующихся дли-
тельным латентным периодом. Отсут-
ствие симптоматики или наличие стертой 
клинической картины заболевания за-
трудняет своевременную диагностику, 
что приводит к запоздалому назначению 
адекватной терапии и как результат более 
низкой ее эффективности. В связи с этим 
животноводческие предприятия несут 
существенный экономический ущерб. К 
данной группе заболеваний относится и 
генитальный микоплазмоз крупного рога-
того скота [2]. 

Одной из характерных особенностей 
генитального микоплазмоза является дли-
тельный латентный период и клиническая 
картина хронического катарального ваги-
нита, наблюдаемая далеко не у всех боль-
ных животных - это позволяет заболева-
нию ускользать от внимания ветеринар-
ных специалистов и распространяться в 
стаде [3]. Кроме того, в течение латентно-
го периода в органах репродуктивной 
системы происходят необратимые морфо-
функциональные изменения, что негатив-
но отражается на показателях воспроиз-
водства поголовья. Проводимый в данной 
ситуации анализ рациона не выявляет 
отклонений, а исследования на основные 
заболевания, сопровождающиеся утратой 
репродуктивной способности, дают отри-
цательный результат, что ставит ветери-
нарных врачей в тупик и делает эту про-

блему актуальной. В настоящее время 
генитальный микоплазмоз крупного рога-
того скота зарегистрирован практически 
на всех континентах. Как демонстрируют 
данные отечественных и зарубежных ис-
следователей генитальный микоплазмоз 
может охватывать от 14 до 40% поголо-
вья молочно-товарных ферм и как прави-
ло, при этом прослеживается выраженная 
корреляция с низкими показателями вос-
производства [4,5,6]. 

В качестве этиотропной терапии гени-
тального микоплазмоза с различной сте-
пенью эффективности применялись анти-
биотики тетрациклиновой, фторхиноло-
новой и макролидной групп [7]. Однако, с 
течением времени к некоторым из них 
микоплазмы приобретают устойчивость. 
На сегодняшний день наиболее эффек-
тивными препаратами в отношении мико-
плазм являются препараты из группы 
макролидов и фторхинолонов [8,9]. Од-
ним из современных представителей пре-
паратов макролидного ряда, применяе-
мых при генитальном микоплазмозе явля-
ется тулатромицин, терапевтическая эф-
фективность которого достигает 75% 
[10]. 

Помимо этиотропной терапии важную 
роль в выздоровлении животных играет 
состояние иммунной системы, но приме-
нение одних антибиотиков не приводит к 
нормализации иммунодефицитного со-
стояния, наблюдаемого у больных коров 
[2]. Иммунодефицит при генитальном 
микоплазмозе наблюдается как со сторо-
ны гуморального, так и клеточного звена. 
Учитывая тот факт, что микоплазмы ис-
пользуют различные механизмы подавле-
ния реализации иммунологических реак-
ций организма для ускользания от иммун-
ного ответа [11], то проведение иммуно-
коррекции целесообразно осуществлять 
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препаратами с широким спектром моду-
лирующего действия на иммунную систе-
му. Одним из препаратов, подходящих 
для решения поставленной задачи, явля-
ется пептидный иммуномодулятор тима-
лин, стимулирующий оба звена иммунно-
го ответа [12]. 

Исходя из сказанного выше, целью 
нашего исследования было изучение 
включения в схему лечения коров с гени-
тальным микоплазмозом иммуномодуля-
тора тималина и его влияния на содержа-
ние в крови лейкоцитов, лимфоцитов и их 
субпопуляций. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Исследования проводились на базе 
ЗАО «Осьминское» Сланцевского района 
Ленинградской области в период с 2010 
по 2012 год. Для проведения эксперимен-
та было сформировано три группы стель-
ных коров, по 8 голов в каждой. Первая 
группа - стельные коровы с генитальным 
микоплазмозом для лечения которых ис-
пользовали антибиотик траксовет 100 
(тулатромицин) в дозе 2,5 мг на 1 кг мас-
сы тела животного, подкожно, однократ-
но за 40 дней до предполагаемых родов. 
Вторая группа - стельные коровы с гени-
тальным микоплазмозом для лечения ко-
торых использовали антибиотик траксо-
вет 100 в дозе 2,5 мг на 1 кг массы тела 
животного, подкожно, однократно за 40 
дней до предполагаемых родов и иммуно-
модулятор тималин в дозе 0,1 мг на 1 кг 
массы тела животного, внутримышечно, 
дважды с интервалом 72 часа. Третья 
группа (контроль) – клинически здоровые 
стельные коровы. Идентификация мико-
плазм (Mycoplasma spp.) у всех групп 
животных проводилась методом ПЦР в 
формате электрофореза с использованием 
тест системы «МИК-КОМ» производства 
ФГБУН «ЦНИИЭ Роспотребнадзора». 
Серологическая типизация микоплазм 
осуществлялась реакцией непрямой ге-
магглютинации (РНГА) на базе ФГБУ 
«Ленинградская межобластная ветеринар-
ная лаборатория» - установлена Myco-
plasma bovigenitalium. Контроль эффек-
тивности терапии у коров первой и вто-

рой групп проводили путем повторного 
ПЦР-теста через 14 дней после введения 
траксовета. 

У коров первой и второй опытных 
групп получали кровь из яремной вены и 
стабилизировали. Кровь брали дважды до 
начала лечения и через 14 дней после его 
начала. У опытной группы кровь брали 
однократно - за 25 дней до предполагае-
мых родов. В крови определяли количе-
ство лейкоцитов, относительное и абсо-
лютное содержание лимфоцитов с приме-
нением гематологического анализатора, а 
также относительное и абсолютное содер-
жание Т-, В- и 0-лимфоцитов цитохими-
ческим методом по содержанию α-
нафтилбутиратэстеразы (по K.E. Higgi et. 
al., 1977). Полученные результаты под-
вергнуты статистической обработке с 
применением компьютерной программы 
SPSS 22.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Проведение повторного ПЦР-теста 

показало, что в группе коров, для лечения 
которых использовали только траксовет 
положительный тест на Mycoplasma spp. 
был у 2 коров из 8 (терапевтическая эф-
фективность – 75%); в группе коров, где 
применяли траксовет в сочетании с тима-
лином положительных тестов на Myco-
plasma spp. не было (терапевтическая эф-
фективность – 100%). 

Динамика показателей клеточного 
иммунитета при использовании для лече-
ния коров с генитальным микоплазмозом 
тулатромицина и тулатромицина в соче-
тании с тималином отражена в таблице 1. 

Из представленных данных видно, что 
в группах больных коров через 14 дней 
после применения тулатромицина число 
лейкоцитов выросло на 7,7%, а при ис-
пользовании тулатромицина в сочетании 
с тималином – на 18,4% и несколько пре-
вышали значение данного показателя у 
здоровых животных. Межгрупповые раз-
личия имели достоверный характер.  

При изучении относительного содер-
жания лимфоцитов установлено, что на 
фоне различных способов лечения коров 
с генитальным микоплазмозом, данный 
показатель не претерпевал достоверных 
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изменений. При этом абсолютное содер-
жание лимфоцитов в группе коров полу-
чавших тулатромицин увеличивалось на 
0,46 109/л, а при использовании сочетан-
ной терапии – на 1,12 109/л (Р <0,05), и в 
обоих случаях было выше, чем у здоро-
вых коров. 

Что касается динамики абсолютного и 
относительного содержания иммуноком-
петентных клеток при использовании 
различных схем лечения генитального 
микоплазмоза коров, то результаты оказа-
лись следующими. Относительное содер-
жание Т-лимфоцитов у больных коров на 
14-й день после применения тулатроми-
цина не претерпевало изменений, тогда 
как в группе, где применяли тулатроми-
цин и тималин оно увеличивалось на 
18%. Несколько иначе происходило изме-
нение абсолютного содержания этого 
пула иммунокомпетентных клеток. У 
больных коров, которых лечили тулатро-
мицином абсолютное число Т-
лимфоцитов увеличивалось на 12%, а у 
животных, которым применяли сочетан-
ную терапию – на 48% и существенно 

превышало значение данного показателя 
у клинически здоровых коров.  

 При изучении динамики В-
лимфоцитов установлено, что терапия 
тулатромицином коров с генитальным 
микоплазмозом приводит к увеличению 
относительного содержания этих клеток 
на 14%, а применение его в комбинации с 
тималином – на 66%, при этом межгруп-
повые различия были статистически до-
стоверными. Более активная динамика 
отмечалась в абсолютном содержании 
клеток данной субпопуляции – терапия 
больных коров тулатромицином увеличи-
вала их число на 23%, а сочетание его с 
тималином – более чем в 2 раза (Р 
<0,001).  

Данные таблицы показывают, что аб-
солютное и относительное содержание 
недифференцированных лимфоцитов у 
обеих подопытных групп коров уменьша-
ется пропорционально увеличению коли-
чества Т- и В-лимфоцитов, причем в 
группе коров, где применяли тулатроми-
цин и тималин это снижение наиболее 
выражено. 

Таблица 1 
Содержание лейкоцитов, Т- и В-лимфоцитов в крови коров с генитальным мико-

плазмозом при различных схемах лечения  

Показатели 
До лече-

ния 

Через 14 дней после лечения 
Клинически 

здоровые траксовет 
траксо-

вет+тималин 

Лейкоциты, 109/л 7,93±0,14 8,54±0,18 9,39±0,23* 8,8±0,18 

Лимфоциты, % 56,4±2,01 57,7±1,78 59,5±1,66 56,6±1,84 

Лимфоциты, 109/л 4,47±0,16 4,93±0,18 5,59±0,2* 4,96±0,2 

Т-лимфоциты, % 33,9±2,43 33,9±1,71 40,0±1,42* 35,0±1,89 

В-лимфоциты, % 13,2±1,07 15,0±1,3 21,86±1,25** 17,2±1,3 

0-лимфоциты, % 52,9±2,78 51,1±2,07 38,1±2,55** 47,8±2,49 

Т-лимфоциты, 109/л 1,5±0,14 1,68±0,12 2,22±0,06 ** 1,73±0,08 

В-лимфоциты, 109/л 0,6±0,07 0,74±0,07 1,21±0,04*** 0,84±0,08 

0-лимфоциты, 109/л 2,34±0,16 2,6±0,09 2,16±0,17* 2,37±0,18 

* - уровень достоверности между первой и второй опытными группами: * - Р <0,05; 
** - Р <0,01; *** - Р <0,001. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведенный эксперимент демонстри-

рует, что применение тулатромицина для 
лечения коров с генитальным микоплаз-
мозом приводит к элиминации возбудите-
ля у 75% животных, тогда как при соче-
танном применении тулатромицина и 
тималина терапевтический эффект на 
25% выше.  

Проведение антибиотикотерапии при-
водит к элиминации микоплазм со слизи-
стой оболочки влагалища и как следствие 
снижению поступления их токсичных 
метаболитов угнетающих пролифератив-
ную активность стволовых клеток лейко-
цитарного ростка костного мозга в си-
стемный кровоток, однако полного вос-
становления числа лейкоцитов на 14-й 
день эксперимента не наблюдается. Тима-
лин, включенный в схему лечения, спо-
собствует более быстрому восстановле-
нию митотической активности клеток 
лейкоцитарного ростка (13). 

Наиболее выраженный позитивный 
сдвиг в содержания Т-лимфоцитов у 
группы коров, где применяли антибиотик 
и иммуномодулятор, обусловлен тем, что 
входящий в состав тималина дипептид 
Glu-Trp индуцирует экспрессию генов, 
отвечающих за пролиферацию этих кле-
ток (12, 13). 

Более яркую положительную динами-
ку со стороны В-лимфоцитов у коров в 
курс лечения которых входил тималин 
можно связать с модулирующим действи-
ем препарата на содержание Т-хелперов, 
регулирующих пролиферацию В-клеток 
(12). 

Таким образом, применение тулатро-
мицина для лечения коров с генитальным 
микоплазмозом дает хороший терапевти-
ческий эффект, но обеспечивает лишь 
частичное восстановление показателей 
клеточного иммунитета. Комплексное 
применение тулатромицина и тималина 
обладает максимальным терапевтическим 
эффектом и приводит к полному восста-
новлению клеточного иммунитета, при-
чем некоторые показатели даже несколь-
ко превышают их значение у клинически 
здоровых коров. 

THE EFFECT OF THE COMBINED 
USE OF TULATROMYCIN AND THY-
MALIN IN GENITAL MYCOPLASMO-
SIS IN COWS ON CELLULAR IMMUN-
ITY INDICATORS 

Vasiliev R.M., Ph.D., Associate Profes-
sor, (ORCID 0000-0002-0693-3050) 

Saint-Petersburg State University of Vet-
erinary Medicine  
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ABSTRACT 
Modern technologies of industrial animal 

husbandry imply the most effective use of 
the reproductive potential of females and 
obtaining healthy young from them. The 
limiting factor in achieving this goal are dis-
eases characterized by smoothed symptoms, 
which complicates their timely diagnosis and 
therapy, one of which is genital mycoplas-
mosis of cattle. The presence of a long latent 
period and unclear symptoms allows this 
disease to remain unnoticed and spread in 
the herd. During the latent period, morpho-
functional changes develop in the body of 
females, leading to partial or complete loss 
of reproductive ability. Tetracycline, fluoro-
quinolone and macrolide antibiotics have 
been used with varying degrees of effective-
ness for the treatment of cows with genital 
mycoplasmosis, however, antibiotic therapy 
alone does not restore all functions disrupted 
during the disease, and in particular does not 
eliminate immunodeficiency. In this regard, 
the purpose of our study was to study the 
inclusion of the immunomodulator thymalin 
in the treatment regimen of cows with geni-
tal mycoplasmosis and its effect on the con-
tent of leukocytes, lymphocytes and their 
subpopulations in the blood. Three groups of 
animals were formed for the experiment: the 
first group - pregnant cows with genital my-
coplasmosis for the treatment of which the 
antibiotic traksovet 100 (tulatromycin) was 
used at a dose of 2.5 mg per 1 kg of animal 
body weight, subcutaneously, once 40 days 
before the expected delivery; the second 
group - pregnant cows with genital myco-
plasmosis for the treatment of which the 
antibiotic traksovet 100 was used at the same 
dose and the immunomodulator timalin at a 
dose of 0.1 mg per 1 kg of animal body 
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weight, intramuscularly, twice with an inter-
val of 72 hours; the third group – clinically 
healthy pregnant cows. In all groups of 
cows, the number of leukocytes, the percent-
age of lymphocytes, the absolute and relative 
content of T-, B- and 0-lymphocytes were 
determined. It has been established that the 
use of tulatromycin for the treatment of cows 
with genital mycoplasmosis gives a good 
therapeutic effect, but provides only partial 
restoration of cellular immunity. The com-
bined use of tulatromycin and thymalin has 
the maximum therapeutic effect and leads to 
the complete restoration of cellular immuni-
ty, and some indicators even slightly exceed 
their value in clinically healthy cows. 
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