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РЕФЕРАТ 
Хитозан обладает рядом характеристик, ко-
торые делают его актуальным для примене-
ния в ветеринарии. Он обладает антибактери-
альными и противогрибковыми свойствами, 
что делает его перспективным средством для 
терапии и профилактики инфекций у живот-

ных. Это особенно важно в условиях возрастающей резистентности бактерий к традици-
онным антибиотикам. Хитозан способствует ускорению процесса заживления ран за 
счет стимуляции пролиферации фибробластов и ангиогенеза. Это делает его ценным 
компонентом для ветеринарных перевязочных материалов и мазей. Привлекательным 
является тот факт, что хитозан может стимулировать иммунную систему животных, что 
ассоциировано с повышением сопротивляемости различным инфекционным заболевани-
ям. Данный полисахарид может использоваться в качестве добавки к кормам для живот-
ных, способствуя улучшению пищеварения и абсорбции питательных веществ, а также 
снижению уровня холестерина и триглицеридов. Согласно ряду исследований хитозан и 
гели на его основе не обладают токсичностью. Добавление 3 л 15% раствора комплекс-
ной синергетической пребиотической добавки на 1 т кисломолочной продукции за счет 
бактериостатических свойств хитозана позволяет в 2–2,5 раза увеличить сроки хранения, 
сохранив при этом живыми кисломолочные бактерии, сама же продукция при этом при-
обретает лечебно-профилактические свойства. Анализ с использованием баз данных 
РИНЦ, Scopus, Web of Science, Library Genesis, Google Scholar, Cyberleninka показал, что 
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хитозан является перспективным для использования в животноводстве с целью улучше-
ния молочной и мясной продуктивности. Несмотря на обширные данные о многочислен-
ных преимуществах хитозана, недостаточно данных о вероятных побочных эффектах. 
Ограниченны так же данные о сочетанном применении хитозана с другими препаратами. 
Вышесказанное свидетельствует о необходимости проведения дальнейших исследова-
ний. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Хитозан, являющийся производным 

хитина, представляет собой полисахарид, 
который находит широкое применение в 
различных отраслях, включая животно-
водство. Исследования демонстрируют, 
что хитозан может положительно влиять 
как на мясную, так и на молочную про-
дуктивность различных видов животных. 
Улучшение усвояемости кормов, состоя-
ния кишечника и иммунного статуса яв-
ляются ключевыми факторами, способ-
ствующими этим эффектам. На фоне 
нарастающей антибиотикорезистентности 
хитозан привлекает внимание ещё и свои-
ми антибактериальными и фунгицидными 
свойствами. Хитозан обладает положи-
тельным зарядом, что позволяет ему свя-
зывать отрицательно заряженные жирные 
кислоты и желчные соли в кишечнике. 
Это препятствует их всасыванию в крово-
ток, что приводит к снижению уровня 
холестерина. Системы, состоящие из хи-
тозана, обладают большим потенциалом в 
терапии инфекционных заболеваний. При 
кормлении животных рационом с высо-
ким содержанием холестерина в течение 
20 дней добавление 2–5% хитозана приво-
дит к значительному снижению уровня 
холестерина в плазме крови на 25–30% 
без влияния на потребление пищи и рост.  
Данные ряда исследователей указывают 
на то, что хитозан и гели на его основе не 
обладают токсичностью. Однако, для 
дальнейшего подтверждения и оптимиза-
ции использования хитозана в животно-
водстве необходимы дополнительные 
исследования и клинические испытания. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В период выполнения работы приме-
нялись аналитические методы исследова-
ний с использованием баз данных РИНЦ, 
Scopus, Web of Science, Library Genesis, 
Google Scholar, Cyberleninka. Для поиска 

достоверной информации в наукометри-
ческих базах данных, которые использу-
ются для отслеживания цитируемости 
научных работ и получения информации 
об их авторах и изданиях применили сле-
дующие ключевые слова и фразы: 
«хитозан и молочная продуктивность», 
«хитозан и мясная продуктивность», 
«хитозан в ветеринарии», 
«хитозан+биохимические показатели». 

Целью обзора был анализ и система-
тизация современных знаний о примене-
нии хитозана в животноводстве, так же 
его влияние на молочную и мясную про-
дуктивность крупного рогатого скота. 
Ожидается, что на основе анализа данных 
о хитозане будут предложены новые идеи 
для терапии инфекционных заболеваний. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Хитозан был открыт Руже в 1859 году 

после нагревания хитина в щелочной сре-
де. Несколько лет спустя Хоппе-Зиер 
назвал этот материал хитозаном.[1] Хито-
зан, встречающийся в природе, является 
катионным полимером, состоит из биопо-
лимеров, полученных путём деацетили-
рования хитина.[2] С химической точки 
зрения хитин является поли β-(1-4)-N-
ацетил-d-глюкозамином с β(1→4)-
связями. [3] Наличие амино- и гидрок-
сильных групп делает хитозан привлека-
тельным для применения, поскольку их 
можно модифицировать для улучшения 
определённых свойств этого биополиме-
ра. Среди химических процессов, улуч-
шающих их свойства, можно выделить 
сшивание, прививочную сополимериза-
цию, карбоксиметилирование, этерифика-
цию и этерирование как основные страте-
гии функционализации структуры хито-
зана. [4,5] Важной физико-химической 
характеристикой хитозана является сте-
пень деацетилирования (DDA) и молеку-
лярный вес. DDA имеет влияние на все 
физико-химические свойства как молеку-
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лярный вес, выкостность, растворимость. 
Продукты распада хитозана, в свою оче-
редь, называемые хитоолигосахаридами, 
являются водорастворимыми, не оказыва-
ют цитотоксического действия на орга-
низмы, легко усваиваются в кишечнике и 
выводятся почками. Они обладают мно-
жеством биологических свойств, таких 
как снижение уровня холестерина, проти-
вораковая и иммуномодулирующая ак-
тивность. [6] 

Согласно ряду исследований, в том 
числе с применение в качестве биологи-
ческих моделей морских свинок, лягу-
шек, тканей нёба человека и слизистой 
оболочки носовой полости крыс, хитозан 
и гели на его основе не обладают токсич-
ностью. Более того внутривенное хитоза-
на (4,5 мг/кг/день в течение 11 дней) кро-

ликам не привело к патологическим изме-
нениям, по данным Carreño-Gómez B. и 
соавт. [6,7, 8] 

Хитозан используется в различных 
отраслях промышленности, включая 
очистку сточных вод (удаление ионов 
металлов, красителей и в качестве мем-
браны для удаления загрязняющих ве-
ществ), пищевую промышленность 
(связывание жира и снижение уровня хо-
лестерина, пищевые добавки, упаковку и 
консерванты), сельское хозяйство 
(покрытие семян и удобрений, контроли-
руемый сброс агрохимикатов), для реге-
нерации тканей и заживления ран.[9,10] 
Особое внимания привлекают характери-
стики хитозана напрямую или косвенно 
влияющие на организм животного, что 
представлено в Таблице1.   

Таблица 1 – Свойства хитозана, оказывающие влияние  
на организм животного 

Свойство Влияние на организм/действие 

Снижение уровня холесте-
рина 

Снижение уровня холестерина, особенно липопротеи-
нов низкой плотности (ЛПНП), может уменьшить риск 
развития атеросклероза и связанных с ним сердечно-
сосудистых заболеваний у животных. [11] 

Противомикробное и фун-
гицидное действие 

Ингибирование роста Streptococcus mutans, Candida 
albicans, E. coli, S. choleraesuis, S. typhimurium, S. aureus, 
Propionibacterium acnes, Listeria monocytogenes, Pseudo-
monas aeruginosa, A. Niger, что потенциально может 
устранить дисбиоз при инфекционных болезнях. [4,12, 
13, 14,15, 16] 

Влияние на мясную продук-
тивность 

Увеличение среднесуточного привеса поросят-
отъемышей в два раза (P < 0,05).[17] 

Влияние на молочную про-
дуктивность 

Увеличение надоев у лактирующих коров голштинской 
породы (P = 0,02). [17] 

Стимулирующее действие 
на иммунную систему 

Увеличение количества лейкоцитов и повышение ак-
тивности фагоцитов, повышение уровня иммуноглобу-
линов и активности Т-клеток. [18] 

Усиление усвоения 
(синергизм) витаминов и 
микроэлементов 

Профилактика гипо- и авитаминозов. [19] 
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Хитозан обладает положительным 
зарядом, что позволяет ему связывать 
отрицательно заряженные жирные кисло-
ты и желчные соли в кишечнике. Это пре-
пятствует их всасыванию в кровоток, что 
приводит к снижению уровня холестери-
на. Связывание желчных солей хитозаном 
приводит к их увеличенному выведению с 
калом. Поскольку желчные соли синтези-
руются из холестерина в печени, их поте-
ря стимулирует печень к увеличению ис-
пользования холестерина для их повтор-
ного синтеза, что снижает уровень холе-
стерина в крови. Zhang и соавт. показа-
ли,что хитозан снижает усвоение пище-
вых жиров и холестерина в организме 
крыс при гиперхолестеринемии.[20] 
Suganoи соавт. так же продемонстрирова-
ли эффективность хитозана в рацион 
крыс. Согласно их данным при кормлении 
рационом с высоким содержанием холе-
стерина в течение 20 дней добавление 2–
5% хитозана привело к значительному 
снижению уровня холестерина в плазме 
крови на 25–30% без влияния на потреб-
ление пищи и рост. [21] По данным метаа-
нализа приведённого Moraru и соавт 
включение в рацион хитозана приводит к 
улучшению липидного профиля сыворот-
ки крови и снижению факторов риска 
сердечно-сосудистых заболеваний. [22] 

Наночастицы хитозана (nanochitosan) 
обладают широким антимикробным спек-
тром действия в отношении различных 
патогенных бактерий, нитчатых грибов и 
дрожжей. Эффективность противомик-
робного действия ионов серебра (I) и на-
ночастиц фосфата серебра (SPNPs) в ком-
плексах с гиалуроновой кислотой и хито-
заном была оценена Chudobova и соавт. 
Их результаты указывают на наиболее 
высокое противомикробное свойство ком-
плексов ионов серебра(I) и наночастиц 
серебра с хитозаном. Механизм антибак-
териального действия хитозана заключа-
ется в связывании с отрицательно заря-
женной клеточной стенкой бактерии, что 
приводит к изменению проницаемости 
клеточной оболочки, а затем прикрепля-
ется к ДНК, подавляя её репликацию. 
Radyum Ikono и соавт. показали эффек-

тивность наночастиц хитозана в отноше-
нии Streptococcus mutans и Candida 
albicans.[12, 14,15] Lifeng Qi и соавт. в 
свою очередь доказали, что наночастицы 
хитозана, могут проявлять потенциаль-
ную антибактериальную активность в 
отношении E. coli, S. choleraesuis, S. typhi-
murium и S. aureus. [4] По данным, полу-
ченным Friedman и соавт.  Наночастицы, 
синтезированные из хитозана и альгина-
та, продемонстрировали прямую проти-
вомикробную активность in vitro в отно-
шении Propionibacterium acnes — бакте-
рии, ассоциированной с патогенезом 
акне. [13] По данным Liu и соавт. в соче-
тании с другими перевязочными материа-
лами, такими как гидрогели, хитозан про-
являет антибактериальные свойства, что 
способствует заживлению ран. Помимо 
противомикробной активности хитозан 
проявляет и фунгицидную. Однако Ling и 
соавт. отмечают, что A. niger оказался 
устойчив к хитозану. Только раствор хи-
тозана и наночастицы, приготовленные 
из высокомолекулярного хитозана, могут 
подавить рост этого грибка. Fusarium 
solan по данным авторов чувствителен к 
хитозану.[23] Противомикробные свой-
ства хитозана и его способность образо-
вывать плёнку используются для сохра-
нения фруктов и овощей после сбора уро-
жая, обеспечивая противомикробную 
защиту и увеличивая срок хранения. [24] 
Присутствие хитозана в почве способ-
ствует симбиотическим взаимодействиям 
между растениями и микроорганизмами, 
как, например, в случае с микоризой. Хи-
тозан также может улучшать метаболизм 
фруктов или растений, что способствует 
прорастанию и повышению урожайности. 
[25, 26] 

Имеются публикации об использова-
нии наночастиц хитозана в качестве но-
сителя для доставки вакцин через слизи-
стые оболочки против инфекционных и 
зоонозных заболеваний домашней птицы 
и свиней. [27] Большое количество актив-
ных функциональных групп в молекуляр-
ной цепи хитозана позволяет легко моди-
фицировать хитозан структурно и хими-
чески для стимуляции иммунитета по 

https://bmcresnotes.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13104-019-4422-x#auth-Radyum-Ikono-Aff1-Aff2-Aff3
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данным Gorbach VI и соавт. [28] Хитозан, 
модифицированный маннозой, использу-
ется для назальной доставки вакцин. [29] 

Одной из уникальных биологических 
активностей хитозана является его спо-
собность индуцировать устойчивость к 
вирусным заболеваниям у растений инги-
бировать вирусные инфекции у живот-
ных и предотвращать развитие фаговых 
инфекций в зараженной культуре микро-
организмов. [30] 

Исследования, подтверждающие сти-
мулирующее действие хитозана на им-
мунную систему, а также его влияние на 
среднесуточный привес охватывают раз-
личные виды животных и методы приме-
нения. Xu и соавт. показали, что добавле-
ние хитозана в корма свиней приводит к 
значительному улучшению их иммунного 
статуса, в частности, авторы наблюдали 
увеличение количества лейкоцитов и по-
вышение активности фагоцитов, что сви-
детельствует о стимуляции иммунной 
системы. Результаты их работы показали, 
что добавление хитозана в корм поросят-
отъемышей в два раза увеличивает сред-
несуточный привес (P < 0,05) и повышает 
переваримость сырого протеина.[31] Lu и 
соавт. в своём исследовании установили, 
что добавление хитозана в корма кур-
несушек улучшает их иммунный ответ. В 
частности, наблюдалось увеличение 
уровня антител и повышение активности 
макрофагов. Это исследование также по-
казало снижение уровня смертности 
птиц, что косвенно свидетельствует о 
повышении их сопротивляемости инфек-
циям.[32] Gopalakannan, A. и соавт., про-
водя исследование  по влиянию хитозана 
на Cyprinus carpio (карп обыкновенный) 
показали, что  внесение хитозана в корм 
укрепляет врождённую иммунную систе-
му и повышает выживаемость рыб.[33] 
Эксперимент Tiyu и соавт. показал, что 
добавление хитозана в рацион крупного 
рогатого скота оказывает влияние на гу-
моральный и клеточный иммунный ответ, 
повышая уровни иммуноглобулинов и 
активность Т-клеток. [18] Abdeltawab и 
соавт. оценивали действие хитозана на 
иммунный статус лабораторных мышей. 

Было выяснено, что хитозан, введенный 
мышам, способствовал увеличению коли-
чества и активности естественных килле-
ров (NK-клеток) и повышению уровня 
цитокинов, что указывает на его иммуно-
модулирующие свойства. Однако не было 
выявлено какого-либо влияния препарата 
на вес животных. Изучением действия 
хитозана на мышиной модели также зани-
мались Ghulam Mohyuddin и соавт. Их 
результаты демонстрируют, что хитозан 
обладает противовоспалительным дей-
ствием и помогает переносить высокие 
температуры окружающей среды. Мышей 
подвергали тепловому стрессу (40 °C в 
день в течение 4 часов) в течение 14 дней 
подряд. Результаты показали, что в груп-
пах, которым перорально вводили хитоза-
ном, выработка HSP70, TLR4, p65, TNF-α 
и IL-10 была подавлена на 1-й, 7-й и 14-й 
день по сравнению с группой, подверг-
шейся тепловому стрессу и не получав-
ших препарат. [34, 35] Paiva и соавт. в 
ходе исследования по влиянию повыше-
ния уровня потребления хитозана на пере-
варимость питательных веществ, рубцо-
вую ферментацию, показатели крови, ис-
пользование азота, синтез микробного 
белка, а также на надои и состав молока у 
лактирующих коров голштинской поро-
ды, показали, что добавление хитозана в 
корма привело к улучшению их молочной 
продуктивности. По данным авторов хи-
тозан изменяет ферментацию в рубце и 
повышает надои у лактирующих коров. 
[17]. Особое внимание привлекает к себе 
продукция, разработанная специалистами 
ООО «СОНАТ» (г. Н. Новгород). Так раз-
работан универсальный «Хитозановый 
комплекс из природного сырья», запатен-
тованный под товарным знаком DOCTOR 
NEPTUNO (свидетельство № 358931). 
Мономеры хитозана (N-ацетил-D- глюко-
замин), входящие в состав продукции, 
выступают в роли строительного материа 
структурной основы соединительной тка-
ни суставов. Добавление 3 л 15%-ного 
раствора комплексной синергетической 
пребиотической добавки на 1 т кисломо-
лочной продукции за счет бактериостати-
ческих свойств хитозана позволяет в 2–
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2,5 раза увеличить сроки хранения, сохра-
нив при этом живыми кисломолочные 
бактерии, сама же продукция при этом 
приобретает лечебно-профилактические 
свойства. [11, 19] 

На данный момент выпускается об-
ширный спектр продукции, содержащей в 
своём составе хитозан в различных кон-

центрациях. В Таблице 2 представлены 
различные коммерческие биологически 
активные добавки, в состав которых вхо-
дит хитозан. Наличие столь обширного 
спектра медицинской продукции содер-
жащей хитозан стимулирует к разработке 
и выпуску ветеринарных препаратов. 

Таблица 2 – Коммерческие биологически активные добавки,  
в состав которых входит хитозан 

Торговое наименование Производитель 
Форма выпуска 

  

«КСП-1» ООО «СОНАТ» Раствор (15%) 

«HITABS» ООО «СОНАТ» Пастилки 

«Хитозан-Эвалар» Эвалар ЗАО Таблетки (125 мг) 

«Хитозан Форте» Квадрат-С ООО Таблетки (500 мг) 

GLS «Хитозан» Глобал Хэлфкеар ООО Капсулы (240 мг) 

«Хитозан» Экко плюс ООО Таблетки (450 мг) 

«Now Chitosan» NOW FOODS, LLC (США) Капсулы (631 мг) 

«Хитозан» Химпитерторг Групп ООО Порошок 

"CHITOSAN" ТД «Стоинг»ООО Порошок 

"CHITOSAN" 
  

HiMedia Laboratories Pvt. 
Ltd. (Индия) 

Порошок 

«Хитозан» ЕДАПРОФ Порошок 

«Хитозан Адванс» ТД «Витаукт» ООО Раствор для приёма внутрь 

Можно отметить, что несмотря на 
наличие разнообразных форм выпуска 
хитозана, на данный момент на террито-
рии Российской Федерации выбор про-
дукции для ветеринарного применения 
ограничен. Выше сказанное подтверждает 
необходимость дальнейшего исследова-
ния хитозана на животных моделях, с це-
лью дальнейшего внедрения в сельское 
хозяйство. Актуальность так же обуслов-
лена наличием данных, полученных раз-
личными исследователями, о   положи-
тельном влиянии как на мясную, так и на 
молочную продуктивность различных 
видов сельскохозяйственных животных. 
На данный момент наилучшие показатели 
при применении в сельском хозяйстве 
демонстрирует продукция ООО 
«СОНАТ». 

Несмотря на обширные данные о мно-
гочисленных преимуществах хитозана, 
недостаточно данных о вероятных побоч-

ных эффектах. Ограниченны так же дан-
ные о сочетанном применении хитозана с 
другими препаратами. В последнее время 
возрастает интерес к фаготерапии, однако 
известно, что хитозан препятствует зара-
жению фагами бактерий. Вышесказанное 
свидетельствует о необходимости прове-
дения дальнейших исследований. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Анализ научных публикаций позволил 

обобщить данные о влиянии препаратов, 
содержащих хитозан не только на молоч-
ную и мясную продуктивность живот-
ных, так же оценено его стимулирующее 
действие на ряд биологических моделей, 
что делает его перспективным для ис-
пользования в животноводстве с целью 
улучшения продуктивности и сопротив-
ляемости заболеваниям. Помимо прочего 
хитозан также может улучшать метабо-
лизм фруктов или растений, что способ-
ствует прорастанию и повышению уро-

https://apteka.ru/vendor/%D0%AD%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%80%20%D0%97%D0%90%D0%9E/
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жайности. Хитозан представляет собой 
многообещающий и многофункциональ-
ный материал для использования в жи-
вотноводстве. Его антимикробные, имму-
номодулирующие и детоксикационные 
свойства делают его ценным инструмен-
том для повышения резистентности и 
продуктивности сельскохозяйственных 
животных. Ингибирование роста ряда 
возбудителей бактериальных болезней 
животных может сделать хитозан привле-
кательным средством антимикробной 
терапии, однако ряд его особенностей 
ограничивают комбинированное приме-
нение с другими препаратами, к примеру, 
бактериофагами, поскольку хитозан пре-
пятствует инфицированию фагом бакте-
рии.  Однако, для дальнейшего развития 
и оптимизации его применения необходи-
мы дополнительные исследования и кли-
нические испытания, в том числе для 
оценки наличия вероятных нежелатель-
ных эффектов на организм животных. На 
данный момент показатели при примене-
нии в сельском хозяйстве демонстрирует 
продукция ООО «СОНАТ». 
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ABSTRACT 
Chitosan has a number of characteristics 

that make it relevant for use in veterinary 
medicine. It has antibacterial and antifungal 
properties, which makes it a promising tool 
for the treatment and prevention of infections 
in animals. This is especially important in 
conditions of increasing bacterial resistance 
to traditional antibiotics. Chitosan acceler-
ates the wound healing process by stimulat-
ing fibroblast proliferation and angiogenesis. 
This makes it a valuable component for vet-
erinary dressings and ointments. It is attrac-
tive that chitosan can stimulate the immune 
system of animals, which is associated with 
increased resistance to various infectious 
diseases. This polysaccharide can be used as 
an additive to animal feed, contributing to 
improved digestion and absorption of nutri-
ents, as well as lowering cholesterol and tri-
glycerides. According to a number of stud-
ies, chitosan and gels based on it are not tox-
ic. Despite the extensive data on the 
numerous benefits of chitosan, there is 
insufficient data on potential side effects. 
There is also limited data on the combined 
use of chitosan with other drugs. The above 
indicates the need for further research. 
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