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РЕФЕРАТ 
Диагностика лейкоза остается одной из ключевых проблем при проведении 
оздоровительных мероприятий в неблагополучных по данному заболеванию 
хозяйствах. В Российской Федерации для выявления возбудителя лейкоза 
применяются различные методы, в том числе серологические, одним из ко-
торых является иммуноферментный анализ (ИФА). Принцип непрямого 
варианта ИФА заключается в выявлении комплекса, образованного антиге-

ном, иммобилизованном на поверхности лунок полистиролового планшета и специфиче-
скими антителами, содержащимися в пробах сыворотки крови или молоке крупного ро-
гатого скота. Настоящая работа посвящена изучению возможности применения синтети-
ческого пептида, представляющего собой аминокислотную последовательность эпито-
пов белка gp51 вируса лейкоза, в качестве антигена для ИФА при индикации вируса лей-
коза крупного рогатого скота. Для разработки способа ИФА нами был сконструирован и 
синтезирован антиген – синтетический пептид BLVpep 
(NCKYSNQCGDQGSFYVNHQILFLHLKQCHGIFTLTWEIWNC). С целью наилучшей 
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сенсибилизации данного пептида были отработаны основные параметры постановки 
ИФА. В частности, определена оптимальная концентрация пептида для сенсибилизации 
планшета – 1,0 мкг/мл, блокирующего раствора – 3% раствор сухого обезжиренного мо-
лока, антивидового пероксидазного конъюгата – 1:40000, подобран реакционный буфер 
взаимодействия «антиген-антитело» – ФСБ-Т (рН 7,3), установлен минимальный титр 
антител к возбудителю, выявляемый в сыворотках крови больных лейкозом коров – 
1:1600. Представленный в настоящей работе способ ИФА может быть использован как 
основа при создании тест-системы для выявления возбудителя лейкоза крупного рогато-
го скота и найти широкое применение в ветеринарной практике для серологической диа-
гностики. 

Лейкоз крупного рогатого скота рас-
пространен во многих странах мира: 
США, страны Центральной и Северной 
Европы, Латинской Америки, Африки 
Ближнего Востока, Юго-Восточной Азии. 
Первый случай лейкоза в России зареги-
стрирован в 1962 г. в Краснодарском крае 
[1]. С 1997-2022 гг. в нашей стране лейкоз 
является наиболее распространенным 
заболеванием среди инфекционных пато-
логий крупного рогатого скота [2, 3]. Так, 
в 2022 году в Российской Федерации лей-
коз был зарегистрирован на территории 
64 субъектов и зафиксировано 6668 не-
благополучных пунктов по данной ин-
фекции. Эпизоотическая ситуация в Рес-
публике Татарстан характеризуется энде-
мичностью [4]. 

Эффективность оздоровительных ме-
роприятий в первую очередь зависит от 
своевременного проведения диагностиче-
ских исследований с применением высо-
кочувствительных и специфичных лабо-
раторных методов индикации возбудите-
ля [5]. На сегодняшний день для диагно-
стики вируса лейкоза крупного рогатого 
скота (ВЛ КРС) применяются различные 
серологические методы такие как реакция 
иммунодиффузии (РИД), иммунофер-
ментный анализ (ИФА) и молекулярно-
генетические – полимеразная цепная ре-
акция (ПЦР). Серологическая диагности-
ка лейкоза в основном основывается на 
использовании в качестве антигена вирус-
ных белков р24 и gp51. С помощью дан-
ных методов выявляют специфические к 
ВЛ КРС антитела в различных биологиче-
ских жидкостях. На основе р24 и gp51 
антигенов и специфических моноклональ-
ных антител разработаны различные ва-
рианты тест-систем [6, 7]. Основным ис-

точником антигенов gp51 и р24 является 
вирус, выращиваемый в культурах клеток 
почек эмбриона овцы (FLK), хронически 
инфицированных вирусом. Выделение и 
очистка вируса из клеток FLK является 
малоэффективным и трудоемким процес-
сом, с низким выходом конечного про-
дукта [6]. 

На сегодняшний день для разработки 
серологических тест-систем начали ис-
пользоваться синтетические антигены, 
которые обладают некоторыми преиму-
ществами по сравнению с антигенными 
компонентами, полученными на культу-
рах клеток, среди которых: высокая спе-
цифичность, физико-химическая стабиль-
ность, возможность использования боль-
шего разнообразия потенциальных мише-
ней, адаптация материала полимера под 
конкретные задачи [6, 8]. 

Синтетические пептиды представляют 
собой искусственно созданные аминокис-
лотные последовательности участков раз-
личных белковых молекул. Так, можно 
создать синтетический пептид, состоя-
щий из специфичных иммуногенных эпи-
топов ВЛ КРС и использовать его в каче-
стве антигена при разработке различных 
серологических диагностикумов. Имму-
ногенные эпитопы представлены в соот-
ветствующих базах данных, Lanlan Bai et 
al., предлагают библиотеку из 115 пере-
крывающихся пептидов, охватывающих 
все белки гена env (gp51 и gp30) и gag 
(p15, p24 и p12) [9]. Однако наиболее 
предпочтительными для разработки явля-
ются пептиды, формирующие белок gp51, 
т.к. он является основной мишенью про-
тивовирусного иммунитета, на это указы-
вает быстрое появление нейтрализующих 
антител после заражения вирусом. К тому 
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же в отличие от белка gp51, антитела про-
тив p24 не обнаруживаются у животных с 
низкой провирусной нагрузкой в алейке-
мической стадии инфекционного процес-
са [10]. 

Таким образом, можно предположить, 
что иммуноферментный анализ, где в 
качестве одной из антигенной составляю-
щей будут применяться синтетические 
пептиды, позволит проводить более каче-
ственную серологическую диагностику 
энзоотического лейкоза, значительно уве-
личив специфичность метода. 

Целью данной работы являлась разра-
ботка способа иммуноферментного ана-
лиза для диагностики лейкоза крупного 
рогатого скота с использованием синтети-
ческих пептидов, состоящих из участков 
аминокислотных последовательностей 
антигенных эпитопов белка gp51 ВЛ КРС. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объект исследования – аминокислот-
ные последовательности белков ВЛ КРС, 
сыворотки крови крупного рогатого скота 
(n=45), для которых ранее было подтвер-
ждено наличие/отсутствие антител к воз-
будителю лейкоза методам РИД и ИФА 
[11]. 

Синтетический пептид. Поиск амино-
кислотных последовательностей белков 
ВЛ КРС, и биоинформационный анализ 
эпитопов белков вириона ВЛ КРС осу-
ществляли с помощью ресурса «Immune 
Epitope Database». На основе аминокис-
лотной последовательности белка gp51 в 
позиции от 131 до 163 аа. (GenBank: AB-
S11217.1) разработан синтетический пеп-
тид - BLVpep (N-конец 
NCKYSNQCGDQGSFYV-
NHQILFLHLKQCHGIFTLTWEIWNC 
конец-С). Специфичность разработанного 
синтетического пептида подтверждали с 
использованием онлайн-утилиты BLASTр 
интернет-ресурса NCBI. Синтез пептида 
заказывали в Alpha Diagnostic Intl. Inc. 
(США), импортёр ООО 
«Русмедторг» (Россия). 

Контрольные образцы. В качестве 
положительного контрольного образца 
(ПКО) и отрицательного контрольного 

образца (ОКО) использовали сыворотки 
крови КРС, для которых ранее было под-
тверждено наличие/отсутствие антител к 
возбудителю лейкоза методам РИД и 
ИФА, а также дополнительно было прове-
дено исследование крови от тех же жи-
вотных на наличие/отсутствие провирус-
ной ДНК методом ПЦР [11, 12]. 

В качестве конъюгата антивидовых 
антител был использован коммерческий 
препарат антивидового иммуноперокси-
дазного конъюгата против IgG крупного 
рогатого скота (ООО «Имрек», Россия). 

Постановка иммуноферментного ана-
лиаза с использованием синтетических 
пептидов. В испытании были использова-
ны планшеты ВНИИ Медполимер 
(Россия). 

1. Планшет сенсибилизировали синте-
тическим пептидом в концентрации 0,5 – 
1,5 мкг/мл. Пептид разводили на фосфат-
но-солевом буфере (ФСБ) (рН 7,3) с до-
бавлением сухого молока (0,5 %) в объе-
ме 200 мкл на лунку и инкубировали при 
температуре от 2 °С до 8 °С в течение 16 
ч. Содержимое лунок удаляли и отмывали 
один раз ФСБ (рН-7,3) с добавлением 
0,5% Твин-20 (ФСБ-Т). 

2. В каждую лунку планшета вносили 
по 200 мкл блокирующего белка (3% су-
хое молоко разводили на ФСБ-Т) и инку-
бировали при температуре 37 °С в тече-
ние 2 ч. Содержимое лунок удаляли и 
отмывали один раз ФСБ-Т. 

3. Во все лунки сенсибилизированного 
планшета вносили по 50 мкл, а в лунки 
горизонтального ряда А по 100 мкл ФСБ 
(рН-7,3). Затем в лунки А1 и А8 вносили 
по 4 мкл отрицательного и положитель-
ного контрольного образца (разведение 
1:25), соответственно. Аналогично гото-
вили разведения исследуемых сывороток. 
Далее с ряда «А» по «Н» проводили тит-
рование анализируемых образцов с разве-
дения 1:25 до 1:3200. Планшет закрывали 
крышкой и инкубировали в течение 45 
мин при температуре 37°С. Содержимое 
лунок удаляли и отмывали три раза ФСБ-
Т. 

4. Во все лунки планшета вносили по 
100 мкл рабочее разведение антивидового 
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конъюгата. Планшет закрывали крышкой 
и инкубировали в течение 1 ч при 37°С. 
Содержимое лунок удаляли и отмывали 
три раза ФСБ-Т. 

5. Во все лунки планшета вносили по 
100 мкл субстратной смеси. В качестве 
субстратной смеси использовали тетраме-
тилбензидин гидрохлорид (ТМБ). План-
шет закрывали крышкой и инкубировали 
в темномместе при комнатной температу-
ре (22+2°С) в течение 10 мин. 

6. Реакцию останавливали добавлени-
ем в каждую лунку планшета по 50 мкл 
1М серной кислоты и проводили учет 
результатов ИФА. 

7. Учет результатов ИФА осуществля-
ли на спектрофотометре Multiskan GO 
(«ThermoFisher», США). 

Интерпретация результатов. Анализ 
считается: положительным, если коэффи-
циент отношения оптической плотности 
(ОП) исследуемой сыворотки к ОП отри-
цательного образца больше или равен 2,2; 
сомнительным, если коэффициент отно-
шения ОП исследуемой сыворотки к ОП 
отрицательному образцу от 2,0 до 2,2; 
отрицательным, если коэффициент отно-
шения ОП исследуемой сыворотки к ОП 
отрицательному образцу меньше 2,0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Для разработки синтетических пепти-

дов с помощью биоинформационного 
анализа нами были отобраны наиболее 
иммуногенные эпитопы вирусных белков 
gp51, gp30 и p24 ВЛ КРС. В таблице 1 
представлено количество иммуногенных 
эпитопов основных антигенов ВЛ КРС. 

По результатам биоинформационного 
анализа иммуногенных эпитопов ВЛ КРС 
было установлено, что наиболее актив-
ным является белок gp51. Таким образом 
для дальнейшей работы мы использовали 

эпитопы белка gp51 характеризующееся 
Т-клеточным иммунным ответом, распо-
ложенным в позиции от 131 до 163 аа. 
Для максимального сходства разрабаты-
ваемого пептида с нативным антигеном 
вируса лейкоза использовали цельную 
аминокислотную последовательность – N
-конец DQGSFYVNHQILFLHLKQCH-
GIFTLTWEIW  
конец-С, соответствующую указанной 
выше иммуногенной области. 

Представленная аминокислотная по-
следовательность была проанализирована 
на пептидном калькуляторе, для опреде-
ления её физических характеристик. По 
результатам пептидной калькуляции уста-
новлено, что анализируемая последова-
тельность характеризуется нулевой изо-
электрической точкой при pH=6,34, при 
нейтральной pH заряд белковой молеку-
лы составляет минус 0,8 ед., молекуляр-
ная масса составила 3,68 кДа, коэффици-
ент экстинкции равен 12660 М-1cm-1. Для 
улучшения физических свойств пептида, 
обозначенного нами BLVpep, была произ-
ведена его модификация с добавлением 
гидрофильных и имеющих положитель-
ный заряд аминокислот, таких как аспара-
гин (N), цистеин (C), лизин (K), тирозин 
(Y), серин (S), глутамин (Q), глицин (G). 
В результате изменения пептид приобрёл 
следующую аминокислотную последова-
тельность: N-конец NCKYSNQCGDQGS-
FYVNHQILFLHLKQCHGIFTLTWEIWNC 
конец-С. Со следующими физические 
показатели: нулевой изоэлектрической 
точкой при pH=7,01, при нейтральной pH 
заряд белковой молекулы составляет 0 
ед., молекулярная масса составила 4,89 
кДа, коэффициент экстинкции равен 
13940 М-1cm-1. 

Антиген 
Количество иммуногенных 

эпитопов 

Иммунный ответ 

Т-клеточный В-клеточный 

gp51 71 45 118 

gp30 14 15 9 

р24 53 5 48 

Таблица 1 – Иммуногенные эпитопы белков вируса лейкоза 
 крупного рогатого скота 
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По результатам BLASTp-анализа уста-
новлено, что аминокислотная последова-
тельность синтетического пептида 
BLVpep является специфичной только 
для возбудителя лейкоза крупного рога-
того скота. 

Следующим этапом настоящей работы 
являлась разработка способа иммунофер-
ментного анализа, которая включала в 
себя определение концентрации вирусно-
го антигена для сенсибилизации планше-
та, реакционного буфера взаимодействия 
«антиген-антитело», определения мини-
мального титра антител к возбудителю, 
проверку диагностической чувствитель-
ности. 

Определение концентрации вирусного 
антигена. Для определения оптимальной 
концентрации вирусного антигена при 
сенсибилизации планшета были исполь-
зованы следующие разведения синтетиче-
ского пептида BLVpep – 0,5; 1,0 и 1,5 мкг/
мл. В результате анализа установлено, 
что наиболее оптимальная концентрация 
сенсибилизируемого вирусного антигена 
составляет 1,0 мкг/мл. При данной кон-
центрации антигена ОП ПКО составила 
1,89, ОКО – 0,513, а коэффициент отно-
шения ОП отрицательного и контрольно-
го образцов был равным 3,68 ед. Сравни-
вая полученные результаты и данные дру-
гих авторов, занимавшихся разработкой 
серологических тестов на основе реком-
бинантного gp51 белка вируса лейкоза 
[13], рекомбинантного р24 антигена [6], 
можно сделать заключение, что предло-
женный нами синтетический пептид об-
ладает высокой антигенной активностью 
и пригоден для дальнейшей разработки 
способа иммуноферментного анализа. 
Зависимость средней ОП контрольных 
образцов от концентрации синтетическо-
го пептида представлена на рисунке 1. 

Применение блокирующего раствора. 
Наиболее широко в качестве блокирую-
щего раствора используются инертные 
белки такие как бычий сывороточный 
альбумин, желатин, казеин, а также сыво-
ротка любого вида животного, обезжи-
ренное сухое молоко [6]. Используемый 
белок должен связаться теми участками 

поверхности лунки, которые не заняты 
антигеном, чтоб на них в ходе анализа не 
сорбировались белки из образца и фер-
ментный конъюгат, поскольку это может 
привести к появлению неспецифических 
взаимодействий. К тому же блокирующий 
раствор добавляют в растворы, которые 
используют для разведения образца и 
ферментного конъюгата. В данной работе 
в качестве блокирующего раствора ис-
пользовался раствор обезжиренного сухо-
го молока. При использовании 3% раство-
ра сухого молока в качестве блокирующе-
го раствора максимальные показатели ОП 
ОКО составили 0,549, а ПКО – 1,934. То-
гда как ОП ОКО без блокировки достигли 
0,937, а ПКО – 3,098. Результаты прове-
денного эксперимента показали, что 
наиболее оптимальным вариантом ИФА 
является вариант с использованием бло-
кирующего раствора. 

Подбор буфера взаимодействия 
«антиген-антитело». При подборе реакци-
онного буфера взаимодействия «антиген-
антитело» были испытаны следующие 
буферные растворы: 0,01М ФСБ с 0,05% 
твин 20 (рН 7,3) (ФСБ-Т) и 0,01М трис 
HCl. По результатам двукратных разведе-
ний ПКО и ОКО, установили, что наибо-
лее оптимальным является ФСБ-Т 
(рН 7,3). При использовании данного бу-
фера отмечалось более высокое значение 
коэффициента отношения значений ОП 
ПКО к ОКО, чем при использовании 0,01 
М трис НСl. Кроме того, при применении 
0,01 М трис НСl наблюдаются повышен-
ные фоновые значения, которые находят-
ся в диапазоне от 1,474 до 2,564 в зависи-
мости от разведения сыворотки крови 
КРС. 

Определение минимального титра ан-
тител к возбудителю лейкоза. Для опреде-
ления минимального титра противовирус-
ных антител к ВЛ КРС в исследуемых 
пробах было проанализировано шесть 
положительных сывороток крови крупно-
го рогатого скота, в трех повторах. Поло-
жительный статус данных образцов был 
подтвержден ранее методами РИД и ИФА 
[11]. 
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Рисунок 1 – Антигенная активность синтетического пептида в непрямом ИФА  
с контрольными образцами. 

Таблица 2 – Определение минимального титра антител к возбудителю лейкоза 
крупного рогатого скота при использовании разрабатываемого способа ИФА 

Разведе-
ние 

Сыворотки крови 
КРС 

М ± SD 

ОКО 
М ± SD 

Коэффициент отно-
шения значения оп-
тической плотности 

образцов к ОКО 

1:25 1,35±0,19 0,182±002 7,4 

1:50 1,07±0,14 0,138±002 7.7 

1:100 0,9±0,2 0,105±0,01 8,5 

1:200 0,68±0,19 0,089±0,04 7,6 

1:400 0,53±0,17 0,074±0,04 7,1 

1:800 0,41±0,19 0,066±0,01 6,2 

1:1600 0,2±0,11 0,058±0,03 3,4 

1:3200 0,09±0,05 0,052±0,02 1,7 

При определении анализируемого по-
казателя для разрабатываемого способа 
ИФА, каждый образец был раститрован, 
начиная с 1:25 и заканчивая разведением 
1:3200. Результаты анализа представлены 
в таблице 2. 

В результате эксперимента установле-
но, что минимальный титр антител к ВЛ 
КРС, выявляемый в исследуемых сыво-
ротках крови с помощью ИФА, составля-
ет 1:1600. Критерием того, что исследуе-
мый образец считался положительным, 
являлся коэффициент отношения значе-
ний ОП исследуемого образца к ОКО 
равное или больше 2,2. 

Подбор разведения антивидового пе-
роксидазного конъюгата. Для подбора 
разведения антивидового пероксидазного 
конъюгата были испытаны следующие 
концентрации: 1:10000, 1:20000; 1:40000; 

1:60000; 1:80000. Наиболее оптимальным 
разведением конъюгата при постановке 
ИФА по обнаружению антител к ВЛ КРС 
является 1:40000. При применении данно-
го титра отмечалось более высокое значе-
ние коэффициента отношения значений 
ОП положительных и отрицательных об-
разцов при всех разведениях сывороток 
от 1:25 до 1:200. 

Проверка диагностической чувстви-
тельности. Определение чувствительно-
сти складывается из показателей аналити-
ческой и диагностической чувствительно-
сти. Если на вопрос о аналитической чув-
ствительности ответ вытекает из показа-
телей максимально работоспособного 
разведения анализируемого образца, то-
гда как диагностическая –выражающийся 
в количестве результатов, совпадающих с 
аналогичным (зарегистрированным) те-
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стом. В нашем случае для определения 
диагностической чувствительности пред-
ставленного диагностикума исследовали 
45 проб сывороток крови КРС (20 – отри-
цательных, 25 – положительных). 

По результатам исследования 45 сыво-
роток крови чувствительность разрабо-
танного способа на основе синтетическо-
го пептида составила 100%. В качестве 
теста для сопоставления результатов при-
меняли «Набор для выявления антител к 
вирусу лейкоза крупного рогатого скота в 
сыворотке крови и молоке иммунофер-
ментным методом» (ФГУП «Курская био-
фабрика», Россия). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате анализа иммуногенных 

эпитопов gp51 ВЛ КРС выполнен дизайн 
синтетического пептида 
(NCKYSNQCGDQGSFYVNHQILFLHLK
QCHGIFTLTWEIWNC) для определения 
антител к возбудителю лейкоза крупного 
рогатого скота. Разработанный пептид 
характеризовался оптимальными физико-
химическими показателями 
(растворимость, расчётные значения рН и 
изоэлектрической точки молекулы). На 
основе применения созданного синтети-
ческого пептида в качестве антигенной 
составляющей разработан способ непря-
мого иммуноферментного анализа для 
обнаружения антител к ВЛ КРС. Для раз-
работанного способа отработаны основ-
ные параметры постановки. В частности, 
определена оптимальная концентрация 
синтетического пептида для сенсибилиза-
ции планшета - 1,0 мкг/мл, антивидового 
пероксидазного конъюгата – 1:40000, 
блокирующего раствора – 3,0% обезжи-
ренное сухое молоко, подобран реакцион-
ный буфер для взаимодействия «антиген-
антитело» - ФСБ-Т (рН 7,3), установлен 
минимальный титр антител к ВЛ КРС, 
выявляемый в сыворотках крови - 1:1600. 
Разрабатываемый способ ИФА с исполь-
зованием синтетического пептида облада-
ет высокой чувствительностью и может 
найти широкое применение в ветеринар-
ной практике для диагностики вируса 
лейкоза. 
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ABSTRACT 
Diagnosis of leukemia remains one of the 

key problems in carrying out recreational 
activities in farms that are disadvantaged by 
this disease. In the Russian Federation, vari-
ous methods are used to identify the causa-
tive agent of leukemia, including serological 
methods, one of which is enzyme immuno-
assay (ELISA). The principle of the indirect 
variant of ELISA is to identify a complex 
formed by an antigen immobilized on the 
surface of the wells of a polystyrene tablet 
and specific antibodies contained in blood 
serum samples or cattle milk. The present 
work is devoted to the study of the possibil-
ity of using a synthetic peptide, which is an 
amino acid sequence of epitopes of the gp51 
protein of the leukemia virus, as an antigen 
for ELISA in the indication of the bovine 
leukemia virus. To develop the ELISA meth-
od, we designed and synthesized the antigen 
– synthetic peptide BLVPEP 
(NCKYSNQCGDQGSFYVNHQILFLHLK
QCHGIFTLTWEIWNC). In order to best 
sensitize this peptide, the main parameters of 
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the ELISA formulation were worked out. In 
particular, the optimal concentration of the 
peptide for sensitization of the tablet was 
determined - 1.0 micrograms/ml, blocking 
solution – 3% solution of skimmed milk 
powder, anti–species peroxidase conjugate - 
1:40000, the reaction buffer of the interac-
tion "antigen-antibody" - FSB-T (pH 7.3) 
was selected, the minimum titer of antibod-
ies to the pathogen, detectable in the blood 
sera of cows with leukemia – 1:1600. The 
ELISA method presented in this paper can 
be used as a basis for creating a test system 
for detecting the causative agent of bovine 
leukemia and find wide application in veteri-
nary practice for serological diagnostics. 
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РЕФЕРАТ 
Африканская чума свиней (АЧС) – высококонтагиозная вирусная болезнь 
представителей семейства Suidae, смертность в первичных очагах которой 
достигает    100 %. До сегодняшнего дня средства специфической профилак-
тики АЧС не разработаны. Несмотря на то, что исследователями предложены 
различные методы создания кандидатных вакцин против АЧС, до сих пор 
актуален вопрос разработки альтернативных антигенных вариантов, облада-

ющих низкой реактогенностью и высокой иммуногенностью. Известно, что на продук-
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цию рекомбинантных аденоассоциированных вирусов – потенциальных средств достав-
ки целевых генов вируса АЧС в клетки млекопитающих – влияет множество факторов, в 
частности, клеточная линия, система экспрессии, условия культивирования клеток после 
трансфекции и качество исходных плазмидных ДНК. В настоящей работе изложены ре-
зультаты оптимизации протокола сборки рекомбинантных AAV2, несущих ген мажор-
ного капсидного белка B646L вируса АЧС в качестве модельного карго. В ходе исследо-
ваний установлено, что применяемый протокол позволяет достичь истинного титра ви-
руса (2,45±0,17) × 107 вирусных частиц на мкл, при этом на долю полноценно собранных 
вирусных капсидов приходится до (79,3±2,3) % всех геномных копий. При оценке по-
тенциального цитопатогенного действия рекомбинантных ААV2 на целевые клетки 
(SPEV, МСК свиней) было выявлено, что высокие MOI (до 10000 вирусных частиц на 
клетку) не приводят к увеличению доли апоптотических клеток. Подтверждена функци-
ональность разработанной конструкции на основе ААV2: в лизатах трансдуцированных 
клеток обнаруживался зрелый белок p72 с молекулярной массой 73 кДа, специфически 
реагирующий в вестерн-блоте с гипериммунной сывороткой свиньи. Полученные нами 
данные в совокупности подтверждают потенциал ААV2 как инструмента доставки генов 
вируса АЧС в клетки свиней, что делает его многообещающей основой для конструиро-
вания кандидатных вакцин. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Африканская чума свиней (АЧС) – 

высококонтагиозная вирусная болезнь 
представителей семейства Suidae, смерт-
ность в первичных очагах которой дости-
гает 100 %. Широкое распространение и 
колоссальные экономические убытки от 
АЧС оказали влияние на развитие живот-
новодства большинства стран Африки и 
Европы, а с 2007 года – и Российской Фе-
дерации и ряда других стран [1, 2]. По сей 
день эпизоотическая ситуация по АЧС в 
России является напряженной: распро-
странение инфекции в регионах страны 
стало значительным препятствием для 
развития свиноводческой отрасли, что 
обусловлено миллиардными убытками 
вследствие падежа и убоя животных, ра-
дикальной ликвидации инфекции, запре-
том на экспорт свиноводческой продук-
ции. Распространение АЧС с захватом все 
новых территорий подтверждает её опас-
ность как трансграничного заболевания, 
принявшего масштабы панзоотии [3, 4]. 
До сегодняшнего дня средства специфи-
ческой профилактики АЧС не разработа-
ны. Несмотря на то, что исследователями 
предложены различные методы создания 
кандидатных вакцин против АЧС, до сих 
пор актуален вопрос разработки альтерна-
тивных антигенных вариантов, обладаю-
щих низкой реактогенностью и высокой 

иммуногенностью [5, 6]. 
 Ранее нами сообщалось, что перспек-

тивным направлением исследования явля-
ется разработка безопасных и эффектив-
ных векторов доставки генов, кодирую-
щих иммунодоминантные белки вируса 
АЧС, на основе аденоассоциированного 
вируса 2 серотипа (ААV2) [7]. AAV, при-
надлежащий к роду Dependoparvovirus 
семейства Parvoviridae, изначально был 
обнаружен как контаминант лаборатор-
ных препаратов аденовирусов, однако в 
настоящее время аденоассоциированный 
механизм доставки генетического мате-
риала широко используется в молекуляр-
ной медицине [8]. Для его реализации 
геном AAV распределяют по векторизо-
ванным фрагментам ДНК, функциональ-
но дополняющим друг друга, но разоб-
щенным физически (транс-
комплементация) [9]. AAV обладают ря-
дом преимуществ для применения in vivo: 
они непатогенны для человека и живот-
ных, и реверсия вируса к дикому типу не 
несет рисков инфицирования; AAV не 
интегрируется в геном организма-
хозяина, что является важнейшим факто-
ром безопасности; вирионы AAV за счет 
своего размера (20-22 нм) эффективнее 
проникают в ткани и характеризуются 
широким тропизмом, а в отдельных слу-
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чаях способны преодолеть гематоэнцефа-
лический барьер [10].  

 Штаммы и плазмиды. Для наработ-
ки рекомбинантных ДНК использовали 
штамм E. coli DH5α (Thermo Scientific, 
США), для сборки AAV2 – плазмиды 
pAAV-MCS, содержащую трансген и его 
регуляторные элементы, фланкированные 
ITR, pAAV-RC, содержащую гены rep и 
cap, и pHelper, содержащую гены e2a, e4 
и va, необходимые для продукции инфек-
ционных частиц («Stratagene», США). 

 Клеточные линии. В работе исполь-
зовали пакующую клеточную линию AA-
V293 (ATCC CRL-1573) – производную 
линии клеток эмбриональных почек чело-
века НЕК293, стабильно экспрессирую-
щую ген E1 аденовируса, а также линию 
НЕК293 («БиолоТ», Россия), линию кле-
ток эмбриональных почек свиньи SPEV 
(«БиолоТ», Россия) и линию мезенхи-
мальных стволовых клеток свиньи (МСК) 
(ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) 
федеральный университет). 

 Создание генетической конструк-
ции на основе AAV. Фрагмент последова-
тельности гена B646L эпизоотически зна-
чимого изолята вируса АЧС Georgia 
2007/1 (Genbank ID NC_044959.2) был in 
silico оптимизирован по кодонам, при 
этом в качестве оптимальных кодонов 
использовали наиболее часто встречаю-
щиеся кодоны организма-реципиента – 
свиньи. Синтезированный на аутсорсинге 
(ЗАО «Евроген») фрагмент, содержащий 
трансген и его регуляторные элементы, 
фланкированные инвертированными кон-
цевыми повторами (ITR), клонировали в 
плазмиду pAAV-MCS в 2 этапа: первона-
чально 3`-концевой фрагмент, ограничен-
ный сайтами BsrGI и BamHI, промежу-
точно клонировали в целевую плазмиду 
(промежуточный клон RZ3-3), вторым 
этапом в полученный вектор pAAV-MCS/
RZ1-3 был клонирован 5`-концевой фраг-
мент гена, ограниченный EcoRI – BsrGI. 
Конструкцию нарабатывали в химически 
компетентных клетках E. coli DH5α, 
трансформированных методом теплового 
шока, с селекцией по гену устойчивости к 
ампициллину. Плазмидную ДНК выделя-

ли при помощи коммерческого набора 
«Midi Prep» (ЗАО «Евроген»), эффектив-
ность очистки подтверждали электрофо-
ретически.  

 Сборка рекомбинантных ААV2. 
Сборку вирусных частиц осуществляли 
на клеточной линии AAV293. Клетки 
культивировали в культуральных блюд-
цах (10 см2) на среде DMEM с добавлени-
ем 10% бычьей эмбриональной сыворот-
ки (HyClone, Австралия), L-глутамина и 
пенициллина-стрептомицина («Панэко», 
Россия) до 70% плотности монослоя, по-
сле чего осуществляли кальций-
фосфатную котрансфекцию тремя плаз-
мидами (с геном интереса, оболочечной и 
упаковочной) из расчета по 10 мкг каж-
дой на 1 блюдце. Через 6 ч инкубации 
при плюс 37 ºС в атмосфере 5% CO2 сре-
ду в блюдцах заменяли на поддерживаю-
щую и инкубировали до 72 ч. Дополни-
тельно осуществляли сборку рААВ2, со-
держащих ген дальне-красного белка Tur-
boFP635 (ЗАО «Евроген») для флуорес-
центного контроля трансдукции клеток 
восприимчивых животных. По истечении 
срока инкубации среду собирали, клетки 
снимали механически и подвергали трех-
кратному криолизу при минус 80 ºС с 
последующим переосаждением. В полу-
ченных образцах определяли титр rAAV2: 
образцы обрабатывали бензоназой 
(«Диаэм», Россия) из расчета 50 ед./мл и 
инкубировали при плюс 37 ºС в течение 
30 мин для избавления от неинкапсидиро-
ванной ДНК. Образцы инкубировали при 
плюс 95 ºС в течение 10 мин для инакти-
вации бензоназы и разрушения вирусных 
капсидов.  

Определение титра вируса в полиме-
разной цепной реакции (ПЦР). Опреде-
ление титра ААV в образцах, предвари-
тельно обработанных бензоназой, прово-
дили методом ПЦР-РВ с использованием 
праймеров и зонда на ITR [13]. Для опре-
деления количества копий ДНК в образ-
цах готовили разведения стандартной ITR
-плазмиды с содержанием 102-108 копий 
гена, на основании показателей которых 
строили калибровочный график для опре-
деления количества копий ДНК непосред-
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ственно в исследуемых образцах. Состав 
реакционной смеси для ПЦР-
амплификации был следующим (из расче-
та на одну пробу): 100 пМ растворы пря-
мых и обратных праймеров – по 0,5 мкл; 
реакционная смесь qPCRmix-HS SYBR с 
интеркалирующим красителем SYBR 
Green I (ЗАО «Евроген», Россия) – 5 мкл; 
деионизированная вода – 14 мкл; раствор 
выделенной ДНК (матрица) – 5 мкл. Об-
щий объём реакционной смеси составлял 
25 мкл. Постановку ПЦР осуществляли 
на амплификаторе С1000 с оптическим 
блоком CFX96 («Bio-Rad», США) соглас-
но следующей программе амплификации: 
(I) денатурация ДНК при 95 ºС в течение 
3 минут; (II) 40 циклов, состоящих из: 15 
секунд при 95 °C, 30 секунд при 57 °C, с 
детекцией флуоресценции по каналу 
FAM на каждом из циклов при 57 ºC. 
Учёт результатов ПЦР проводили мето-
дом электрофоретического разделения в 
1% агарозном геле в буфере ТBЕ при 
напряжении 0,6 В/см2 в течение 30 минут 
с последующим детектированием в УФ-
свете после окраски бромистым этидием. 
В качестве стандарта при определении 
длин полученных ампликонов использо-
вали маркер GeneRuler 1 kb Plus DNA 
Ladder («Thermo Fisher Scientific», США) 
с линейкой фрагментов 250-10000 п.о. 
Дополнительно наличие rAAV2 в образ-
цах контролировалось белковым электро-
форезом в 12,5% полиакриламидном геле 
(ПААГ). 

Трансдукция клеток восприимчивых 
животных. Для определения оптималь-
ной множественности инфицирования 
(MOI) и оценки цитотоксичности вирус-
ного вектора клетки НЕК293, SPEV и 
МСК трансдуцировали при MOI 100, 500, 
1000, 10000, 50000. Через 6 ч экспозиции 
вируссодержащую среду заменяли под-
держивающей средой и инкубировали до 
72 ч. По истечении срока инкубации с 
клетками проводили оценку выживаемо-
сти при помощи микротетразолиевого 
теста (МТТ-теста). Интенсивность окрас-
ки клеток в тесте определяли спектрофо-
тометрически при длине волны 570 нм 
после растворения кристаллов формазана 

в диметилсульфоксиде.  
 Анализ функциональности rAAV2. 

Через 72 ч после трансдукции клетки сни-
мали механически, осаждали путем цен-
трифугирования при 1500 rpm в течение 5 
мин и отмывали от среды фосфатным 
буфером. Осадок ресуспендировали в 200 
мкл RIPA-буфера с добавлением 2 мкл 
ингибитора протеиназ, инкубировали во 
льду 30 мин, центрифугировали при 
13000 rpm в течение 30 мин. Надосадок 
отбирали и проводили последовательно 
электрофорез по Laemmli с окрашивани-
ем по Кумасси и вестерн-блоттинг с сы-
вороткой свиньи, гипериммунизирован-
ной вирусом АЧС (ФГБНУ «ФИЦВиМ»), 
и антивидовым конъюгатом («Sigma», 
США). Документирование гелей и нитро-
целлюлозных мембран осуществляли с 
помощью системы «GelDoc XR+» («Bio-
Rad», США) с программным обеспечени-
ем «ImageLab Software 6.0» («Bio-Rad», 
США).  

Статистический анализ. Получен-
ные данные были обработаны с использо-
ванием программного обеспечения 
«GraphPad Prism 7.0» («GraphPad Software 
Inc.», США) с использованием непара-
метрического критерия Манна-Уитни 
либо с использованием t-критерия Стью-
дента. Каждый эксперимент был прове-
ден не менее чем в трех независимых по-
вторностях; различия считались статисти-
чески достоверными при p < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Сборка рекомбинантного AAV2, со-

держащего ген B646L вируса АЧС. На 
первом этапе исследований нами перед 
нами стояла задача получения лаборатор-
ного образца рекомбинантного ААV. Для 
этого мы использовали экспрессионную 
плазмиду pAAV-MCS/B646L, оптимизи-
рованную по кодонам (при этом в каче-
стве оптимальных кодонов использовали 
наиболее часто встречающиеся кодоны 
генов организма-реципиента – свиньи, 
что позволяет повысить эффективность 
экспрессии целевого гена), и осуществи-
ли ее наработку в препаративных количе-
ствах путем трансформации клеток E. 
Coli (штамм DH5α) с селекцией по гену 
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устойчивости к ампициллину и последу-
ющим выделением и очисткой плазмид-
ной ДНК. Структура сконструированного 
экспрессионного вектора, содержащего 
ген B646L вируса АЧС, представлена на 
рисунке 1. 

После выделения и очистки плазмид-
ная ДНК была готова к процессу сборки 
рекомбинантного ААV2. Стандартные 
протоколы сборки ААV, как правило, 
подразумевают использование клеточной 
линии эмбриональных почек человека 
НЕК293; в данной работе нами была ис-
пользована ее производная линия – AA-
V293, стабильно экспрессирующая ген E1 
аденовируса, необходимый для повышен-
ной продукции инфекционных частиц 
ААV. В ходе инкубации после кальций-
фосфатной котрансфекции клеток AA-
V293 экспрессионной, упаковочной и 
оболочечной плазмидами ежесуточно 
оценивалась динамика увеличения перво-
начального (детектируемого в культу-
ральной жидкости) и истинного 
(детектируемого после обработки бензо-
назой) титров рекомбинантного ААV2 
методом количественной ПЦР (рисунок 
2).  

Из данных диаграммы видно, что про-
дукция вирусных частиц начинается 
непосредственно в первые часы после 

трансфекции, первоначальный титр суще-
ственно возрастает на вторые сутки и к 
окончанию инкубации достигает 
(3,1±0,25) × 107 вирусных частиц (по 
ITR) на мкл культуральной жидкости. 
Истинный титр, рассчитанный по детек-
ции исключительно инкапсидированных 
ITR, достигает (2,45±0,17) × 107 вирус-
ных частиц на мкл, из чего следует, что 
на долю полноценно собранных вирус-
ных капсидов приходится до (79,3±2,3) % 
всех геномных копий. Прочие детектиру-
емые ITR, вероятно, являются элемента-
ми дефектных частиц, однако их количе-
ство является приемлемым для сборки 
ААV на монослойной культуре в лабора-
торных условиях. 

После механического снятия транс-
фецированных клеток, трехкратного 
криолиза при минус 80 ºС и переосажде-
ния истинный титр ААV увеличивался в 
среднем на (11,2±0,71) %. Наличие целе-
вого гена B646L было подтверждено ме-
тодом ПЦР во всех очищенных образцах 
рекомбинантного ААV. Полученные дан-
ные говорят о том, что применяемая нами 
методика сборки и очистки ААV позволя-
ет получить вируссодержащий материал с 
достаточно высокой (не менее 2,4 × 107 
г.к./мкл) концентрацией вирусных ча-
стиц. 

Рисунок 1 – Структура 
экспрессионного векто-

ра pAAV-MCS/B646L. 
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Оценка цитопатогенного действия 
rAAV2 на клетки млекопитающих. Одним 
из главных требований, предъявляемым к 
кандидатным вирусным векторам, являет-
ся отсутствие цитопатогенного действия 
при трансдукции целевых клеток, – со-
блюдение этого условия позволит в даль-
нейшем увеличивать векторную нагрузку 
на организм при необходимости введения 
в схему иммунизации нескольких кон-
струкций, содержащих гены, кодирую-
щие, например, другие значимые иммуно-
доминантные белки. Считается, что боль-
шинство серотипов ААV не оказывает 
цитопатогенного действия, однако оценка 
данного показателя in vitro является обя-
зательной для дальнейшего безопасного 
проведения испытаний in vivo.  

В качестве целевой клеточной линии 
нами были выбраны эпителиоподобные 
клетки почки эмбриона свиньи (SPEV) и 
почки эмбриона человека (НЕК293), что 
обусловлено нефротропизмом, свойствен-
ным ААV2, а также МСК свиней. Резуль-

таты оценки цитопатогенного действия 
ААV2, содержащего ген B646L вируса 
АЧС, на клеточные линии через 72 часа 
после трансдукции при разных значениях 
MOI, представлены в таблице 1. 

 Из данных таблицы видно, что даже 
при высоких MOI (свыше 1000 вирусных 
частиц на клетку) суммарная доля 
апоптотических клеток в популяции не 
превышает (4,7±0,3) %, что сопоставимо с 
отрицательным контролем. При оценке 
цитопатического действия на моделях 
других клеточных линий статистически 
значимых изменений данного показателя 
выявлено не было. Отсутствие цитопато-
генного действия при трансдукции целе-
вых клеток рекомбинантным ААV2 под-
тверждает его безопасность в качестве 
основы для кандидатной вакцины и дает 
основание к увеличению векторной 
нагрузки в случае необходимости введе-
ния других конструкций в пул потенци-
альных иммуногенов.  

Рисунок 2 – Динамика 
нарастания титров 

ААV2 после  
трансфекции. 

Таблица 1 – Выживаемость клеток линий HEK293, SPEV, МСК свиней 
после трансдукции rAAV2 при разных значениях MOI, % 

MOI, геномных копий на 
клетку 

HEK293 SPEV МСК 

100 98,2±0,3 97,8±0,5 99,1±0,4 

500 97,2±0,2 96,1±0,9 98,4±0,7 

1000 95,3±1,4 97,1±0,8 97,9±0,4 

10000 98,1±1,1 96,1±0,4 95,8±0,7 

50000 95,5±1,6 96,9±0,7 95,6±0,9 
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Оценка функциональности rААV2. 
Основным критерием функциональности 
разработанных векторных конструкций, 
как правило, служат показатели транскри-
бирования генов для синтеза функцио-
нальных генных продуктов. В случае с 
трансдукцией клеток организма-хозяина 
рекомбинантным ААV2 таким показате-
лем является наличие зрелого белка p72 – 
продукта целевого гена B646L, выполня-
ющего свою функцию. Для оценки функ-
циональности ААV2 трансдукцию клеток 
SPEV осуществляли при рекомендован-
ной стандартными методиками MOI 2000. 
Наличие зрелого белка определяли элек-
трофоретически через 72 часа после тран-
сдукции, а также проводили вестерн-блот 
с сывороткой свиньи, гипериммунизиро-
ванной штаммом «Georgia 2007/1» вируса 
АЧС. Дополнительно были оценены 
уровни экспрессии мРНК соответствую-
щего гена для всех трансдуцированных 
клеточных линий без вспомогательного 
агента и в присутствии протамина суль-
фата (10 мкг/мл). Данные представлены 
на рисунке 3 и в таблице 2. 

Из рисунка 3 видно, что на электро-
фореграмме визуализируется рекомби-
нантный вирусный белок p72 с молеку-
лярной массой, соответствующей расчет-
ной (73 кДа). Специфичность экспресси-
руемого белка подтверждается вестерн-
блотом с сывороткой свиньи, иммунизи-
рованной цельным вирионом того же эпи-
демиологически значимого штамма 
«Georgia 2007/1», нуклеотидная последо-
вательность которого использовалась при 
конструировании экспрессионного векто-
ра pAAV-MCS/B646L, ведь генетическое 
разнообразие вируса АЧС по гену B646L 
является самым высоким в Центральной и 

Восточной Африке [14]. Показатели уров-
ней экспрессии мРНК целевого гена были 
наиболее высокими в клетках HEK293 (до 
13 млн копий на 1 мкг суммарной РНК). 
Уровень экспрессии мРНК в клетках 
SPEV был в среднем в 1,25 раз ниже (p < 
0,01), в клетках МСК – в 3,6 раз ниже (p < 
0,005), что согласуется с литературными 
данными: так, сообщается, что при транс-
дукции МСК человека AAV2 при MOI 
1000 ее эффективность не превышает 30 
%, однако показана возможность повыше-
ния этого показателя до 65 % при условии 
эскалации MOI до 10000 и инкубации 
клеток в течение 8 дней после трансдук-
ции [15]. Проведение трансдукции в при-
сутствии протамина сульфата – специфи-
ческого антагониста гепарина – позволи-
ло повысить уровни экспрессии трансге-
на: для HEK293 – на (12,7±2,1) %, для 
клеток SPEV – на (8,5±1,8) %, для МСК 
статистически значимых различий выяв-
лено не было.  

Белок p72 является основным струк-
турным компонентом вируса АЧС, зани-
мая до 35% его массы, продуцируется на 
поздних стадиях инфекции, а антитела к 
нему способны ингибировать начальный 
этап репликативного цикла вируса АЧС, 
связанного с его прикреплением [16], что 
подтверждает его значимость в вирус-
нейтрализации и в лабораторной диагно-
стике АЧС. Полученные нами результаты 
экспрессии зрелого белка p72, обнаружи-
ваемого в вестерн-блоте со специфичной 
сывороткой, демонстрируют функцио-
нальность разработанной конструкции на 
основе рекомбинантного ААV2, что дает 
основание для дальнейшего создания кон-
струкций – вакцинных кандидатов – на 
вирус-векторной платформе. 

Таблица 2 – Уровни экспрессии мРНК разными клеточными линиями 

Клеточная ли-
ния 

Количество копий целевого гена 
на 1 мкг суммарной РНК, млн 

Без вспомогательного аген-
та 

В присутствии протамина сульфата 
(10 мкг/мл) 

HEK293 12,1±0,9 13,63±0,7 

SPEV 9,7±0,46 10,52±0,6 

МСК свиней 3,4±0,35 3,5±0,5 
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Рисунок 3 – Электрофореграмма (А) и 
блотограмма (Б) зрелого белка p72 виру-
са АЧС. Треки: 1 – лизат клеток SPEV, 
трансдуцированных рекомбинантным 

AAV2 при MOI 2000; 2 – лизат интакт-
ных клеток SPEV; М – маркер молекуляр-
ных масс «Bio-Rad Precision Plus Protein 

Standards Dual Color». 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В ходе исследований был сконструи-

рован экспрессионный вектор pAAV-
MCS/B646L, содержащий ген мажорного 
иммунодоминантного белка p72 вируса 
АЧС. Оптимизированы условия сборки 
рекомбинантного ААV2 на клеточной 
линии AAV293, стабильно экспрессирую-
щей ген Е1 аденовируса и позволяющей 
достичь концентрации ААV2 (по детекти-
руемым ITR) не менее (2,45±0,17) × 107 

г.к./мкл, при этом средняя доля вирусных 
частиц с полноценным капсидом состав-
ляет (79,3±2,3) %. При оценке потенци-
ального цитопатогенного действия реком-
бинантных ААV2 на целевые клетки бы-
ло выявлено, что высокие MOI (до 10000 
вирусных частиц на клетку) не приводят 
к увеличению доли апоптотических кле-
ток. Их суммарная доля в общей клеточ-
ной популяции не превышает 5 %, что 
сопоставимо с показателями интактных 
клеточных образцов. Отсутствие ЦПД 
свидетельствует о безопасности вирусно-
го вектора, что позволит увеличивать век-
торную нагрузку при необходимости вве-
дения в схему иммунизации дополнитель-
ных конструкций, содержащих другие 
иммунодоминантные гены. Подтверждена 
функциональность разработанной кон-
струкции на основе ААV2: через 72 часа 
в лизатах трансдуцированных клеток 
SPEV электрофоретически обнаруживал-
ся зрелый белок p72 с молекулярной мас-
сой 73 кДа. Специфичность белка под-
тверждалась в вестерн-блоте с сыворот-
кой свиньи, гипериммунизированной 
цельным вирионом того же эпидемиоло-
гически значимого штамма вируса АЧС.  

Полученные нами данные в совокуп-
ности подтверждают потенциал ААV2 

как инструмента доставки генов вируса 
АЧС в клетки свиней, что делает его мно-
гообещающей основой для конструирова-
ния кандидатных вакцин. 
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ABSTRACT 

African swine fever (ASF) is a highly 

contagious viral disease of the Suidae family 

representatives, the mortality rate in primary 

foci of which reaches 100 %. To date, no 

specific means of preventing ASF have been 

developed. Despite the fact that researchers 

have proposed various methods for creating 

candidate vaccines against ASF, the issue of 

developing alternative antigenic variants 

with low reactogenicity and high immuno-

genicity is still relevant. It is known that the 

production of recombinant adeno-associated 

virus, a potential tool for delivering ASF 

virus target genes into mammalian cells, is 

influenced by many factors, in particular, the 

cell line, expression system, cell culture con-

ditions after transfection, and the quality of 

the initial plasmid DNA. This work presents 

the results of optimization of the assembly 

protocol for recombinant AAV2 carrying the 

major capsid protein gene of the ASFV 

B646L as a model cargo. During the re-

search, it was established that the protocol 

used allows to achieve a veritable virus titer 

of (2.45 ± 0.17) × 107 viral particles per μl, 

while the share of fully assembled viral cap-

sids accounts for up to (79.3 ± 2.3) % of all 

genomic copies. When assessing the poten-

tial cytopathogenic effect of recombinant 

AAV2 on target cells (SPEV, porcine 

MSCs), it was found that high MOI (up to 

10,000 viral particles per cell) does not lead 

to an increase in the proportion of apoptotic 

cells. The functionality of the developed 

AAV2-based construct was confirmed: in 

the lysates of transduced cells, the mature 

p72 protein with a molecular weight of 73 

kDa was detected, specifically reacting in a 

western blot with hyperimmune pig serum. 

Our data confirm the potential of AAV2 as a 

tool for delivering ASF virus genes into por-

cine cells, which makes it a promising basis 

for the design of candidate vaccines. 
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РЕФЕРАТ 
Массовая заболеваемость крупного рогатого скота, проявляющаяся поражени-
ем дистального отдела конечностей, является причиной значительного эконо-
мического ущерба, причиняемого животноводству Российской Федерации. В 
связи с этим целью исследований явился эпизоотологический анализ распро-
странения болезней пальцев и копытец крупного рогатого скота в отдельных 
регионах Российской Федерации и проведение лабораторных исследований по 

индикации возбудителей. Клинические и эпизоотологические исследования по болезням 
дистального отдела конечностей проводили при выездах с целью обследования сель-
хозпредприятий, ортопедической диспансеризации поголовья крупного рогатого скота, 
сбора данных о динамике распространения этих болезней, условиях содержания, корм-
ления и хозяйственного использования крупного рогатого скота. Ортопедическим обсле-
дованием выявляли разные клинические проявления болезней пальцев и копытец неза-
разной этиологии. Инфекционную этиологию болезней пальцев и копытец подтвержда-
ли лабораторными исследованиями патологического материла с постановкой биологиче-
ской пробы на лабораторных животных. Анализ эпизоотической ситуации по инфекци-
онным болезням пальцев и копытец крупного рогатого скота в 3-х сельхозпредприятиях 
по производству молока в республике Мордовия, Чувашской Республике и Нижегород-
ской области, проведенный в период 2021-2022 гг., свидетельствует, что наряду с некро-
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бактериозом, микст-инфекцией и болезнями конечностей незаразной этиологии широкое 
распространение получил пальцевый дерматит (болезнь Мортелларо), связанный с заво-
зом скота с латентной формой этой инфекции из других сельхозпредприятий. По резуль-
татам ортопедического обследования неблагополучного поголовья и исследований проб 
патологического материала от больных животных определен процент пораженности 
скота разными формами болезней пальцев, установлены разные стадии пальцевого дер-
матита в ООО «Сабанчеевское» (отделение «Аловское»).  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Болезни пальцев и копытец крупного 

рогатого скота незаразной и инфекцион-
ной этиологии широко распространены 
во всех крупных и мелких сельхозпред-
приятиях, занимающихся молочным и 
мясным скотоводством [1, 2]. Экономиче-
ский ущерб от болезней пальцев и копы-
тец огромен [3-5]. Причиной хромоты 
крупного рогатого скота является боль-
шая группа незаразных и инфекционных 
болезней, в том числе пальцевый дерма-
тит, некробактериоз и другие микст-
инфекции. По официальным данным, за-
рубежных и отечественных исследовате-
лей, пальцевый дерматит встречается 
примерно в 70 %, другие инфекционные 
болезни (включая некробактериоз) в 15 % 
случаев патологий пальцев и копытец у 
крупного рогатого скота [6]. 

Широкое распространение различных 
клинических форм болезней пальцев и 
копытец обусловлено травматизмом, не-
сбалансированными, недоброкачествен-
ными кормами, в том числе контаминиро-
ванных микотоксинами [6], отсутствием 
плановых дезинфекций [6], ранней клини-
ческой и лабораторной диагностики этих 
болезней, не позволяющей проводить 
эффективную профилактику, своевремен-
ного оказания лечебной помощи живот-
ным, что приводит к постоянному переза-
ражению чрезвычайно контагиозными 
возбудителями пальцевого дерматита, 
латентного протекающего некробактери-
оза и микст-инфекций пальцев. В связи с 
этим, целью наших исследований являлся 
эпизоотологический анализ распростра-
нения болезней пальцев и копытец круп-
ного рогатого скота в отдельных регионах 
Российской Федерации и проведение ла-
бораторных исследований по индикации 
возбудителей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Анализ эпизоотической ситуации по 
инфекционным болезням пальцев и копы-
тец взрослого поголовья крупного рогато-
го скота проводили по результатам обсле-
дования трех неблагополучных по болез-
ням пальцев и копытец животноводче-
ских сельхозпредприятий, расположен-
ных в республике Мордовия, Чувашской 
Республике и Нижегородской области. 

Клинические и эпизоотологические 
исследования по болезням дистального 
отдела конечностей проводили при выез-
дах с целью обследования сельхозпред-
приятий, ортопедической диспансериза-
ции поголовья крупного рогатого скота, 
сбора данных о динамике распростране-
ния этих болезней, условиях содержания, 
кормления и хозяйственного использова-
ния крупного рогатого скота. Ортопеди-
ческим обследованием выявляли разные 
клинические проявления болезней паль-
цев и копытец незаразной этиологии. Ин-
фекционную этиологию болезней пальцев 
и копытец подтверждали лабораторными 
исследованиями патологического матери-
ла с постановкой биологической пробы на 
лабораторных животных. 

Диагностику некробактериоза осу-
ществляли согласно «Методических ука-
заний по лабораторной диагностике нек-
робактериоза» [9], других микст-
инфекций пальцев и копытец – клиниче-
скими и лабораторными методами [10] с 
использованием бактериологических ме-
тодов выделения эпизоотических изоля-
тов и изучения их биологических свойств 
[11]. 

Клиническую оценку интенсивности 
поражения пальцевым дерматитом 
(болезнь Мортелларо) проводили по клас-
сификации D. Dopfer с соавторами [12], 
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которая заключалась в разделении тече-
ния заболевания пальцевого дерматита на 
пять стадий М1, М2, М3, М4 и М4.1. 

Процент заболеваемости скота разны-
ми патологиями пальцев и копытец опре-
деляли также по данным 
«Ортопедических журналов» работы ор-
топедов в обследованных сельхозпред-
приятиях. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ эпизоотической ситуации на 

молочно-товарных фермах (ООО 
«Сабанчеевское» Атяшевского района 
республики Мордовии, СПК (колхоз) им. 
Ленина Чебоксарского района Чувашской 
республики и СПК (колхоз) 
«Майданский» Пильнинского района Ни-
жегородской области), неблагополучных 
по болезням пальцев и копытец, свиде-
тельствует что больше всего хромых жи-
вотных отмечается среди дойного стада и 
первотелок в период до и сразу после оте-
ла. При клиническом обследовании хро-
мых животных чаще всего диагностиро-
вали следующие патологии дистального 
отдела конечностей: пальцевый дерматит 
(болезнь Мортелларо), язвы и раны мяг-
ких тканей копытец, гнойно-
некротические процессы в области мяки-
ша, венчика и свода межкопытцевой ще-
ли (некробактериоз и микст-инфекция), 
язву Рустерхольца, раны и язвы мягких 
тканей копытец, болезнь белой линии, 
ламинит, пододерматит, лимакс (тилома). 
В большинстве случаев отмечали сме-
шанное течение этих патологий. Процент 
заболеваемости скота разными патология-
ми пальцев и копытец у коров дойного 
стада, размещенного в коровниках обсле-
дованных сельхозпредприятий представ-
лен в таблице 1. 

Таким образом, в обследованных сель-
хозпредприятиях с разной технологией 
молочно-товарного производства, чаще 
всего отмечали хромоту, вызванную забо-
леванием коров пальцевым дерматитом. 
Так, в отделении «Аловское» пальцевый 
дерматит установили у 50 коров (43,10 
%), некробактериоз и микст-инфекция, 
соответственно у 2,59 % и 6,90 %, язву 

Рустерхольца – 6,90 %, раны и язвы мяг-
ких тканей – 5,17 %, болезнь белой линии 
– 6,03 %, ламинит – 9,48 %, пододерматит 
– 8,62 % и лимакс у 4,31 % больных. В 
двух других сельхозпредприятиях также 
отмечался высокий процент пораженно-
сти скота пальцевым дерматитом по срав-
нению с другими патологиями дистально-
го отдела конечностей. В отделении 
«Наклычево» СПК (колхоз) им. Ленина 
было 35 (38,04 %) голов с пальцевым дер-
матитом из 92 хромых коров, а в селе Мо-
жаров Майдан в 
СПК (колхоз) «Майданский», где содер-
жится 680 коров у 10 коров (28,57 %) из 
35 больных. Таким образом, в обследо-
ванных сельхозпредприятиях большое 
количество хромых коров были пораже-
ны пальцевым дерматитом. 

При клиническом и эпизоотологиче-
ском обследовании поголовья крупного 
рогатого скота в ООО «Сабанчеевское» 
установили, что основное дойное стадо 
размещено в 2 отделениях: «Сабанчеево» 
и «Аловское», содержащихся беспривяз-
но круглый год в реконструированых в 
2018-2019 годах двух помещениях на 260 
коров, соединенных коридором с доиль-
ными залами «Параллель 2х12» с ита-
льянским автоматизированным оборудо-
ванием. Доение трехразовое. Кроме того, 
в отделении «Аловское» содержат 400 
коров и планируется завоз еще 200 гол 
телок. Ежегодный удой в ООО 
«Сабанчеевское» составляет более 7 тыс. 
литров на одну корову. Всего в сель-
хозпредприятии содержится 1976 голов 
крупного рогатого скота красно-пестрой 
породы, из них 1005 – дойное стадо. В 
прежние годы большую информацион-
ную поддержку сабанчеевским животно-
водам по лечению, уходу 
и воспроизводству стада оказывали спе-
циалисты из Голландии. В 2005-2006 го-
дах в отделение «Аловское» завозили 200 
голов голштинского скота из Австрии. В 
2022 году в отделение завезли 194 голов 
телок из АФ «Новотроицкая» Старошай-
говского и фермерского хозяйств Ичалак-
ского районов Республики Мордовия.  
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Показатели клиниче-
ско-лабораторного 

обследования 

Сельхозпредприятия 

ООО 
«Сабанчеевское» 

(отделение 
«Аловское») 

СПК (колхоз) им. 
Ленина (отделение 

«Наклычево») 

СПК (колхоз) 
«Майданский» 

(с. Можаров Майдан) 

голов % голов % голов % 

Дойное стадо, 
в т.ч. больных 

Количество коров в 
коровнике, 

в т.ч. хромых 
из них: 

367 
235 

  
191 
116 

  
64.03 

  
  

60,73 

424 
129 

  
291 
92 

  
30,42 

  
  

31,62 

680 
60 
  

197 
35 

  
8,82 

  
  

17,77 

Пальцевый дерматит 50 43,10 35 38,04 10 28,57 

Некробактериоз 3 2,59 1 1,09 2 5,71 

Микст инфекция 8 6,90 4 4,35 1 2,86 

Язва Рустерхольца 8 6,90 28 30,43 4 11,43 

Раны и язвы мягких 
тканей копытец 

6 5,17 3 3,26 5 14,29 

Болезнь белой линии 7 6,03 2 2,17 3 8,57 

Ламинит 11 9,48 4 4,35 4 11,43 

Пододерматит 10 8,62 - - 3 8,57 

Лимакс (тилома) 5 4,31 12 13,05 - - 

Прочие патологии 8 6,90 3 3,26 3 8,57 

Итого 116 100,0 92 100,0 35 100,0 

Таблица 1 – Процент заболеваемости скота разными патологиями  
пальцев и копытец 

Полы в коровниках железобетонные в 
отдельных местах с резиновым настилом. 
В отделение «Аловское» уборка навоза 
осуществляется дельта-скрепером с цеп-
ным приводом, в отделении 
«Сабанчеево» бульдозером. Стены на 
фермах побелены известью. Подстилку из 
соломенной резки используют только в 
родильном отделении и в группе сухо-
стоя, которую меняют ежедневно. Основ-
ным местом мацерации и травматизма 
коров в отделении «Аловское» является 
коридор на выходе их доильного зала с 
высоким лестничным подъемом и крутым 
спуском в коровник, плохо защищенный 
от сквозняков. Постоянно скот проводит-
ся через ножные ванны с 10 %-ным мед-
ным купоросом. 

Температура воздуха в помещениях в 
пределах +5-8 °C, влажность воздуха 80-
89 %. В животноводческих помещениях 
очень сыро. Моцион коров полностью 
отсутствует. Помещения «не отдыхают», 

т.к. животных содержат безвыгульно 
круглый год. Изолятора нет. 

При ветеринарно-санитарном обследо-
вания ООО «Сабанчеевское» установле-
но, что большинство коров дойного стада 
поражены болезнью Мортелларо. Особен-
но тяжелая ситуация отмечается в отделе-
ние «Аловское». Причиной заболевания 
является заражение скота и напольных 
покрытий очень контагиозной ассоциаци-
ей (консорциумом) микроорганизмов, в 
состав которых входят бактерий рода 
Treponema spp., F. necrophorum, Strеpto-
coccus spp., Staphilocоccus spp., 
Сlostridium spp. и др. Способствуют забо-
леванию высокая влажность в помещени-
ях, наличие большого количества навоз-
ной жижи в проходах и на копытцах жи-
вотных, постоянная мацерация и микро-
травмы кожи пальцев, неудобные стойла, 
не позволяющие комфортно лежать коро-
вам, полное отсутствие моциона, низкая 
пятка у коров, а также неправильная об-
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резка копытец, без соблюдения правил 
асептики и антисептики, приводящая к 
массовому перезаражению животных. 

В виду широкого распространения 
пальцевого дерматита в одном из коров-
ников отделения «Аловское», где среди 
191 коров было 116 хромых животных, 
провели системную оценку этой болезни 
Процентное соотношение разных стадий 
болезни среди данного поголовья пред-
ставлено в таблице 2. 

Проведенные исследования свидетель-
ствуют, что основным препятствием 
успешного проведения оздоровительных 
мероприятий является и постоянное зара-
жение скота микроорганизмами, вызыва-
ющими болезнь Мортелларо. Судя по 
наибольшей распространенности стадий 
М2, М3 и М4 ветеринарные специалисты 
не успевают своевременно и эффективно 
оказывать помощь животным, о чем сви-
детельствует большой процент больных в 
стадии М3. Способствуют заражению 
круглогодичное безвыгульное содержа-
ние скота, отсутствие активного моциона, 
высокая влажность помещений, приводя-
щая к мацерация дистального отдела ко-

нечностей, большие перепады высот при 
входе в доильный зал – высокие лестни-
цы и покатый скользкий спуск, замерзаю-
щие зимой, травматизм, недостаточная 
дезинфекция мест прогона скота, сквозня-
ки в тамбурах и коридорах. 

В других обследованных сельхозпред-
приятиях также отмечали повышенную 
влажность, некачественную и несвоевре-
менную уборку навоза, которая приводи-
ла к мацерации, загрязнению шерстных 
покровов задней части тела, размягчению 
копытцевого рога, нарушению целостно-
сти кожных покровов и созданию благо-
приятных условий для размножения и 
накопления большого количества сапро-
фитных, условно-патогенных и патоген-
ных микроорганизмов – возбудителей 
некробактериоза, пальцевого дерматита и 
других микст-инфекций пальцев и копы-
тец. В основном страдает дойное стадо. 
Пик заболеваемости дистального отдела 
конечностей отмечается в послеродовой 
период, во время раздоя и разгара лакта-
ции. Особенно тяжело заболевание проте-
кает у первотелок и высокопродуктивных 
коров.  

Стадии пальцевого 
дерматита (болезнь 

Мортелларо) 
Характеристика стадии Голов % 

M0 норма кожа пальцев без поражений 141 – 

М1 
ранняя стадия 

небольшое, очаговое, красно-серого цвета, округлое 
поражение <2 см в диаметре 

8 16 

М2 
острая стадия 

ярко красное или красно-серое болезненное поражение 
с резким запахом более 2 см в диаметре. Часто протека-
ет в сочетании с инфекциями белой линии, язвами по-
дошвы, некрозом пальцев и др., инфицирующих кори-

ум 

11 22 

М3 
стадия после лечения 

безболезненные поражения, покрытые твердым корич-
невым/серым/ зелено-голубым/ или черным струпом в 
зависимости от того, чем проводили местное лечение 

15 30 

М4 
поздняя хроническая 

стадия 

безболезненные на ощупь поражения различных разме-
ров, с четко очерченными границами, признаками ги-
перкератоза или неравномерными пролиферативными 
нитевидными, струпьевидными или массовыми разрас-

таниями коричнево-серого цвета 

13 26 

М4.1 
хроническая рецидиви-

рующая стадия 

хроническая стадия М4 при новом поражении М1, раз-
вивающаяся в пределах периметра хронического проли-

феративного поражения М4 
3 6 

Таблица 2 – Процентное соотношение стадий пальцевого дерматита  
в дойном стаде отделения «Аловское» 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Анализ эпизоотической ситуации по 

инфекционным болезням пальцев и копы-
тец крупного рогатого скота в 3 сель-
хозпредприятиях по производству молока 
в республике Мордовия, Чувашской Рес-
публике и Нижегородской области свиде-
тельствует, что в последние годы наряду 
с некробактериозом, микст-инфекцией и 
болезнями пальцев и копытец незаразной 
этиологии, широкое распространение 
получил пальцевый дерматит (болезнь 
Мортелларо), связанный с завозом скота с 
латентной формой этой инфекции из дру-
гих сельхозпредприятий. По результатам 
ортопедического обследования неблаго-
получного поголовья и исследований 
проб патологического материала от боль-
ных животных определен процент пора-
женности скота разными формами болез-
ней пальцев, установлены разные стадии 
пальцевого дерматита у коров в ООО 
«Сабанчеевское» и проведена индикация 
возбудителей болезней, что необходимо 
для дальнейшей успешной разработки 
лечебно-профилактических мероприятий. 
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ABSTRACT 
The massive incidence of disease in cat-

tle, manifested by damage to the distal 
limbs, is the cause of significant economic 
damage caused to the livestock industry of 
the Russian Federation. In this regard, the 
purpose of the research was an epizootologi-
cal analysis of the spread of diseases of the 
fingers and hooves of cattle in certain re-
gions of the Russian Federation and conduct-
ing laboratory studies on identify pathogens. 
The clinical and epizootic situation regarding 
diseases of the distal extremities was studied 
during field trips to examine agricultural 
enterprises, orthopedic medical examination 
of cattle, and collect data on the dynamics of 
the spread of these diseases, conditions of 
keeping, feeding and economic use of cattle. 
An orthopedic examination revealed various 
clinical manifestations of diseases of the 
fingers and hooves of non-contagious etiolo-
gy. The infectious etiology of diseases of the 
fingers and hooves was confirmed by labora-
tory studies of pathological material with a 
biological test on laboratory animals. An 
analysis of the epizootic situation regarding 
infectious diseases of the fingers and hooves 
of cattle in 3 agricultural enterprises produc-
ing milk in the Republic of Mordovia, the 
Chuvash Republic and the Nizhny Novgorod 
region, carried out in the period 2021-2022, 
along with necrobacteriosis, mixed infection 
and diseases of the limbs of non-contagious 
etiology, finger dermatitis (Mortellaro dis-
ease), associated with the import of livestock 
with a latent form of this infection from oth-
er agricultural enterprises. Based on the re-
sults of an orthopedic examination of unfa-
vorable livestock and studies of samples of 
pathological material from sick animals, the 
percentage of livestock affected by various 
forms of finger diseases was determined, 
different stages of finger dermatitis were 
established in the «Sabancheevskoye» lim-
ited liability company (Alovskoye depart-
ment).  
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время ньюкаслская болезнь широко распространена во многих 
странах Евразии, Африки и Америки и наносит значимый экономический 
ущерб птицеводству. В Российской Федерации ежегодно регистрируются 
новые неблагополучные по ньюкаслской болезни пункты, кроме того, увели-
чилось количество хозяйств с бессимптомным течением на привитом пого-
ловье с проявлением высоких титров специфических антител, снижением 

продуктивности и сохранности. Это связывают с эволюцией вируса, в процессе которой 
возникают новые генотипы, представленные высоковирулентными штаммами. Так, 
начиная с 2019 года в России в очагах ньюкаслской болезни выделяют субгенотип VII-L, 
против которого имеющиеся на рынке вакцины не обеспечивают полноценной защиты 
ввиду несоответствия антигенных свойств между вакцинными штаммами и данным 
субгенотипом. Создание вакцины на основе субгенотипа VII-L позволит обеспечить за-
щиту стад домашней птицы против ньюкаслской болезни, вызываемой новыми изолята-
ми возбудителя. На цыплятах кросса «Хайсекс Браун» в возрасте 30 сут. исследовали 
иммунологические свойства эмульсионных инактивированных вакцин против ньюкасл-
ской болезни на основе антигенов вируса генотипов VII (штамм «ВНИИЗЖ G7») и гено-
типа II (штамма «Ла-Сота»). Были протестированы различные иммунизирующие дозы 
антигенов. Оценивали уровень гуморального иммунитета (титр антител в РТГА), а также 
протективный эффект (PD50) вакцин после заражения высоковирулентным штаммом 
вируса генотипа VII. Было установлено, что антигенная активность и протективный эф-
фект обоих препаратов зависели от концентрации антигенов в прививном объеме. Оцен-
ки титров антител всегда были выше при использовании в РТГА гомологичных антиге-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

42  

нов. В остром опыте показатели протективного эффекта (PD50) составили: 1:105 и 1:50 у 
препаратов на основе антигена вируса «ВНИИЗЖ G7» и на основе антигена вируса «Ла-
Сота», соответственно. Установили, что при сравнении одинаковых доз антигенов имму-
нологические показатели вакцины на основе антигена из штамма «ВНИИЗЖ G7» были 
выше. Двустороннее родство испытанных антигенов составило 18,3%. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
 В эпизоотиях ньюкаслской болезни 

(НБ), поразивших промышленное птице-
поголовье Центральной Европы в конце 
80-х годов ХХ столетия, были выделены 
вирусные изоляты, имеющие генетиче-
скую общность, которые впоследствии 
были отнесены к генотипу VII [1]. В по-
следующие 30 лет представители данной 
генетической группы распространились 
практически по всему миру, включая 
Южную Америку и Китай [2]. В РФ в 
2019 году в 17 очагах НБ был выделен 
субгенотип VII-L [3]. Проведенный в том 
же году силами лаборатории диагностики 
вирусных болезней птиц (ФГБУ 
ВНИИЗЖ) обширный серомониторинг 
показал наличие антител к вирусу НБ в 
39% образцов у не прививавшихся дворо-
вых кур и высокую серопревалентность 
синантропных птиц [4]. По данным ИАЦ 
Россельхознадзора на 21.08.2023 г. на 
территории РФ неоздоровленными оста-
ются 6 очагов НБ [5]. 

Рассмотренная информация свиде-
тельствует о необходимости специфиче-
ской профилактики НБ и целесообразно-
сти проведения доказательного анализа 
эффективности используемых препара-
тов. Задачей настоящих исследований 
являлась сравнительная оценка иммуно-
логических свойств двух вариантов инак-
тивированных вакцин, изготовленных на 
основе антигенов вируса НБ штамма 
«ВНИИЗЖ G7» генотипа VII и штамма 
«Ла-Сота» генотипа II. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Вирусы. В эксперименте были исполь-
зованы: – вирус НБ генотипа VII субгено-
типа VII.1.1. штамм NDV/by/
chicken/612/2022 (в тексте: «ВНИИЗЖ 
G7»); – вирус НБ генотипа II штамма «Ла
-Сота» (в тексте: «Ла-Сота»). Вирусными 
материалами являлись образцы экстраэм-
бриональной жидкости (ЭЭЖ), получен-

ные после инфицирования СПФ-
эмбрионов кур (VALO BioMedia GmbH, 
Германия). 

Вирусные антигены. Вирусные мате-
риалы инактивировали аминоэтилэтиле-
нимином (0,25%) в течение 24 ч. при тем-
пературе 37 °С. Титр антигена определя-
ли в реакции гемагглютинации (РГА) [6] 
и выражали в гемагглютинирующих еди-
ницах (ГАЕ). Антигены «ВНИИЗЖ G7» и 
«Ла-Сота» содержали 9 log2 ГАЕ/0,1 см3 
(5120 ГАЕ/см3) и 10 log2 ГАЕ/0,1 см3 
(10240 ГАЕ/см3) соответственно. 

Вакцины. На основе вирусных антиге-
нов и масляного адъюванта (Моntanide 
ISA 70 VG, SEPPIC, Франция) готовили 
образцы эмульсионных вакцин. Каждый 
образец содержал антиген в заданной 
концентрации (разведении). Испытывали 
образцы, имеющие концентрацию антиге-
на (D): 1(цельный); 1/25 и 1/50. Антиген 
объединяли с масляным адъювантом в 
соотношении 30:70 (по весу) и эмульги-
ровали.  

Иммунизация птиц. Использовали 
цыплят яичного кросса «Ломан Браун» из 
хозяйства, благополучного по острым 
инфекционным болезням, в возрасте 
4 недель, серонегативных к вирусу НБ. 
Каждый образец вакцины испытывали на 
отдельной группе птиц. Вакцину вводили 
внутримышечно в объеме 0,5 см3 в об-
ласть груди. В контрольной группе птиц 
не иммунизировали. 

Оценка напряженности поствакци-
нального гуморального иммунитета. В 
реакции торможения гемагглютинации 
(РТГА) [6] в сыворотках крови птиц, по-
лученных через 28 сут. после вакцинации 
(п\в), определяли титр антител к вирусу 
НБ.  

Контрольное заражение. Для зараже-
ния использовали вирулентный вирус НБ 
шт. «ВНИИЗЖ G7». Вакцинированных и 
контрольных птиц заражали через 28 сут. 
п\в. Вирусный материал вводили в дозе 
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6,0 lgЭИД50/0,5 см³ внутримышечно в 
область бедра. В течение последующих 
10 сут. контролировали клиническое со-
стояние зараженной птицы. 

Обработка данных. Вычислительные 
операции и графические построения вы-
полняли в приложении Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Оценками напряженности поствакци-

нального гуморального иммунитета слу-

жили установленные в РТГА средние 
логарифмические титры антител к вирусу 
НБ (Т). Для постановки реакции парал-
лельно использовали антигены 
«ВНИИЗЖ G7» и «Ла-Сота». Результаты 
клинических наблюдений в группах по-
сле контрольного заражения выражали в 
виде клинических показателей и индексов 
защиты. Установленные величины приве-
дены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели иммунологического действия инактивированных вак-
цин против НБ на основе антигенов «ВНИИЗЖ G7» и «Ла-Сота» 

Оценки показателей соответственно испытанным препаратам и дозам антигенов 

Вакцина на 
основе ан-

тигена 

Доза антигена (D) 
результаты РТГА соот-

ветственно антигену 
Клинический 

показатель 
Индекс защи-

ты 
log2(T±S)** 

D* (lg D) 
«Ла-

Сота» 
«ВНИИЗ
Ж G7» 

(∑c)/n*** Р=1-(∑c)/n 

«ВНИИЗЖ 
G7» 

1 (0) 3,55±0,3 5,60±0,6 0/10 1,0 

1:25 (1,40) 3,33±0,3 5,67±0,6 0/10 1,0 

1:50 (1,70) 3,43±0,5 5,43±0,7 3/10 0,7 

1:100 (2,00) 1,25±0,3 3,00±0,6 5/10 0,5 

«Ла-Сота» 

1(0) 6,00±0,4 3,61±0,4 0/10 1,0 

1:25 (1,40) 6,00±0,6 3,44±0,4 2/10 0,8 

1:50 (1,70) 4,33±0,4 2,83±0,4 7/10 0,3 

1:100 (2,00) 3,50±0,8 1,83±0,3 7/10 0,3 

контроль не вакцинирован 2,10±1,6 1,8±1,2 10/10 0,0 

* - величина разведения антигена в составе препарата (D=1 обозначен не разведен-
ный антиген); 

** - средний логарифмический титр антител и соответствующее стандартное от-
клонение, установленные перед заражением птиц; 

*** 
- 

∑c - суммарное количество клинически больных и погибших особей за период 
наблюдений; n – число птиц в группе до заражения. 
  

Таблица 2 – Прогнозируемые дозы вирусных антигенов, обеспечивающих защиту 
50% (PD₅₀; РА50) и 95% (PD₉₅; РА95) иммунизированных птиц  

Анти-
ген 

lgPD₅₀* PD₅₀ 
РА50, 

ГАЕ 
lgPD₉₅ PD₉₅ 

РА95, 

ГАЕ 

«ВНИ
ИЗЖ 
G7» 

3,817/1,890 = 
2,02 

1:105 8,13 
(3,817-1,279)/1,890 = 

1,34 
1:22 38,79 

«Ла-
Сота» 

3,736/2,200 = 
1,70 

1:50 34,13 
(3,736-1,279)/2,200 = 

1,12 
1:13 131,28 

* - рассчитаны по регрессионным уравнениям для f50 = lg(0,5/(1-0,5)) = 0 и f95 = 
lg(0,95/(1-0,95)) = 1,279 
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Из данных таблицы следует: а) анти-
генная активность и протективный эф-
фект обоих препаратов зависели от кон-
центрации антигенов в прививном объе-
ме; б) оценки титров антител всегда были 
выше при использовании в РТГА гомоло-
гичных антигенов; в) препарат на основе 
антигена «ВНИИЗЖ G7» (гомологичный 
заражающему штамму) демонстрировал 
больший протективный эффект.  

Исследовали зависимость между до-
зой антигена и индексом защиты. Для 
приближения зависимости к линейному 
виду использовали формулу Берксона [7, 
с. 267], позволяющую получить линейные 
эквиваленты индексов: f = log (Р/ (1 – Р)). 
Для значений Р = 1, приняли условные 
оценки 'Р1 = (1 – 1/5n) [8, с. 246]. Исполь-
зовали регрессионный анализ. Построен-
ные модели (уравнения) регрессии f по 
lgD для антигенов «ВНИИЗЖ G7» (1) и 
«Ла-Сота» (2) имели вид: 1) 'f=(-1,890)
lgD+3,817; R2=0,836 и 2) 'f=(-2,200)
lgD+3,736; R2=0,915, где: 'f - ожидаемый 
эквивалент для заданного значения lgD. 
Используя приведенные уравнения произ-
вели расчет прогнозируемых доз антиге-
нов, обеспечивающих защиту 50% (PD50) 
и 95% (PD95) вакцинированных птиц. 
Кроме этого, вычислили соответствую-
щие концентрации в единицах гемагглю-
тинации (PА, ГАЕ). Полученные резуль-
таты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 демонстрирует, что для до-
стижения защиты 50% вакцинированных 

птиц антигена «ВНИИЗЖ G7» требова-
лось меньше, чем антигена «Ла-Сота», 
как в относительных единицах 
(105/50=2,10), так и в ГАЕ 
(34,13/8,13=4,20). Аналогичное сравнение 
для достижения 95% защиты показало 
следующие соотношения 22/13 = 1,70 и 
131,28/38,79 = 3,40. 

На основании данных РТГА исследо-
вали антигенную родственность штаммов 
«ВНИИЗЖ G7» и «Ла-Сота». Анализиро-
вали результаты наибольших иммунизи-
рующих доз. Использовали стандартную 
процедуру Архетти и Хорсвала, в соот-
ветствии с которой для двух антигенов и 
двух сывороток в гомо- и гетерологичных 
реакциях (hom и het) определяли значения 
титров (Тhom и Thet), оценивали два от-
ношения (r1 и r2) вида r = Thet / Тhom, и 
вычисляли результирующий процентный 
показатель R = 100√(r1 × r2).  

Расчеты выполняли с использованием 
логарифмов. Полученные результаты 
приведены в таблице 3. 

Результаты, представленные в таблице 
3, показали, что обе оценки log2(r) по 
критерию двух стандартных отклонений 
были статистически значимы (р <0,05), 
что позволило считать показатель 
R=18,3% достоверной оценкой двусто-
роннего антигенного родства между 
штаммами «ВНИИЗЖ G7» и «Ла-Сота» 
вируса НБ. 

Таблица 3 – Оценка двустороннего антигенного родства (R) в РТГА между штам-
мами «ВНИИЗЖ G7» и «Ла-Сота» вируса НБ *  

Вариант реакции** log2T 
log2(r) = log2Thet - 

log2Thom 
R*** =×100 (%) 

hom: s («ВНИИЗЖ G7») ×a («ВНИИЗЖ 
G7») 

5,67±0,6 
- 2,34±0,67 

18,3 (13,0 ÷ 25,7) # het: s («ВНИИЗЖ G7») ×a («Ла-Сота») 3,33±0,3 

hom: s («Ла-Сота») ×a («Ла-Сота») 6,00±0,6 
- 2,56±72 

het: s («Ла-Сота») ×a («ВНИИЗЖ G7») 3,44±0,4 

* - по результатам испытания наибольших иммунизирующих доз (данные из 
таблицы 1); 

** - hom, het - гомо- и гетерологичные реакции; s - сыворотка; а - антиген; 

*** - log2R = [log2(r)1 + log2(r)2]/2; 
# - в скобках указаны границы ошибки измерения R. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Вирус НБ является РНК-содержащим, 

что предполагает высокую частоту оши-
бок считывания генома при репликации 
[9]. Это объясняет быструю эволюцию 
возбудителя. Например, установлено, что 
наследуемая вариация структуры эпитопа 
гемагглютинин-нейраминидазы произо-
шла в течение 6 лет у 22 из 56 изолятов 
вируса НБ [10]. Таким образом антиген-
ная удаленность вакцинных и полевых 
штаммов, может быть, одной из главных 
причин снижения эффективности вакцин 
против НБ, применяемых на практике. 
Кроме этого известно, что иммунные сы-
воротки, полученные после вакцинации 
птиц антигеном штамма «Ла-Сота», те-
стируемые в РТГА с гомо- и гетерологич-
ными антигенами (штаммов генотипа VII) 
демонстрировали значительные различия 
[11]. Это предполагает, что для оценки 
поствакцинального иммунитета птиц про-
тив НБ целесообразно использовать в 
РТГА антигены актуальных эпизоотиче-
ских штаммов вируса. 

Эмульсионная инактивированная вак-
цина против НБ, изготовленная на основе 
антигена из штамма «ВНИИЗЖ G7», по 
изученным свойствам (интенсивности 
гуморальной иммунной реакции и про-
тективному действию против вируса ге-
нотипа VII) продемонстрировала более 
высокие показатели, чем аналогичный 
препарат на основе антигена из штамма 
«Ла-Сота». 
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ABSTRACT 
Newcastle disease (ND) is now widely 

spread in many countries of Eurasia, Africa 
and the Americas and causes significant eco-
nomic damage to poultry farming. New ND-
infected localities are reported in the Russian 
Federation every year; besides, the number 
of farms with vaccinated poultry demonstrat-
ing high specific antibody titres, decreased 
performance and survivability while being 
asymptomatic has increased. This is attribut-
ed to the virus evolution leading to the emer-
gence of new genotypes represented by high-
ly virulent strains. Since 2019, subgenotype 
VII-L has been isolated from Newcastle dis-
ease outbreaks in Russia. The vaccines cur-
rently available on the market do not confer 
appropriate protection against it due to the 
lack of antigenic matching between vaccine 
strains and this subgenotype. The develop-
ment of a vaccine based on subgenotype VII
-L will allow to ensure protection of poultry 
flocks against Newcastle disease caused by 
new NDV isolates. The immunological prop-
erties of emulsion inactivated vaccine 
against Newcastle disease based on genotype 
VII NDV (ARRIAH G7 strain) antigen were 
studied in 30-day-old Hisex Brown chickens. 
A similar vaccine based on genotype II NDV 
LaSota strain antigen was used as control. 
Tests of different immunizing antigen doses 
were carried out. The vaccines were tested 
for induced humoral immunity level (HI 
antibody titres), as well as for protective 
effect (protective index) after challenge with 
a highly virulent genotype VII NDV strain. 
The tests revealed that the antigenic activity 
and protective effect of both vaccines de-
pended on the antigen concentration in the 
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inoculation volume. Antibody titres were 
always higher when homologous antigens 
were used in HI tests. The vaccine based on 
the antigen of ARRIAH G7 strain 
(homologous to the challenge strain) was 
more effective than the control vaccine. Less 
ARRIAH G7 strain antigen was required to 
protect 50% of vaccinated poultry, compared 
with LaSota strain antigen. The comparative 
assessment of the same doses of the antigens 
showed that the vaccine based on ARRIAH 
G7 strain antigen had better immunological 
properties. The tested antigens demonstrated 
18.3% bilateral affinity. 
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РЕФЕРАТ 
Пушное звероводство остается рентабельной отраслью сельского хозяйства 
России и других стран. Качественная пушнина высоко ценится на рынке. На 
рост, развитие и продуктивность пушных зверей при клеточном разведении 
весомое влияние оказывают отдельные группы биотических и абиотических 
факторов. Одними из биотических факторов являются инвазионные болезни, 
а в их составе – эктопаразитозы. Возбудители эктопаразитозов имеют широ-

кое распространение у пушных зверей. Среди эктопаразитозов наиболее распространен-
ным и патогенным, нередко приводящим к гибели молодняка, является отодектоз, вы-
званный ушным клещом Otodectes cynotis. Мы провели изучение эпизоотической ситуа-
ции по отодектозу среди пушных зверей в зверохозяйствах Тверской области: 
«Мермерины» и «Савватьево». Были обследованы три вида пушных зверей: лисица, аме-
риканская норка, хорь. В ходе обследования провели клинический осмотр животных и 
исследование под микроскопом паразитологического материала из ушной раковины и 
наружного слухового канала для обнаружения O. cynotis. Исходя из наших исследова-
ний, мы опередили особенности распространения отодектоза и представили некоторые 
эпизоотические аспекты циркуляции этой инвазии у пушных зверей в звероводческих 
хозяйствах. Ушные клещи отмечены во всех возрастных группах лисиц (5 мес., 1 год и 2 
года), выявлены высокие показатели экстенсивности инвазии (ЭИ) (от 81,0 до 100,0%), 
максимально у двухгодовиков (100,0%). Величина интенсивности инвазии (ИИ) варьи-
рует ся от 12,8 до 23,4 экз., значительно снижается у двухгодовиков (16,5 экз.), макси-
мально зарегистрирована у годовиков (23,4 экз.). Ушные клещи обнаружены у хорей в 
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двух возрастных группах – у годовиков и двухгодовиков. Самые высокие показатели 
зараженности (ЭИ и ИИ) ушным клещом выявлены у двухгодовиков, у годовиков эти 
индексы заметно меньше, особенно ИИ (примерно в 7 раз). В обоих звероводческих хо-
зяйствах проведены диагностические исследования зараженности американских норок 
ушными клещами. По нашим данным возбудители отодектоза у норок не выявлены. Вы-
раженные характерные клинические признаки отодектоза отмечены у лисиц, в меньшей 
степени у хорей и не отмечены у норок. Таким образом, полученные результаты свиде-
тельствуют о широком распространении отодектоза у лисиц и хорей. Среди лисиц выяв-
лены высокие индексы инвазирования во всех возрастных группах, поэтому лисицы рав-
ноценно участвуют в циркуляции O. cynotis; ведущую роль в циркуляции и поддержании 
инвазионного потенциала отодектоза среди хорей играют взрослые зверьки – двухгодо-
вики.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Пушное звероводство является акту-

альной и рентабельной отраслью в сель-
ском хозяйстве России. Ведущие направ-
ления в развитии пушного звероводства 
связаны с увеличением производства, 
повышением качества и расширением 
ассортимента меховой продукции. По-
прежнему, пушнина пользуется спросом и 
высоко ценится на российском и между-
народном рынках. В настоящее время 
отмечена тенденция к возрастанию инте-
реса к натуральным мехам.  

На рост, развитие и продуктивность 
пушных зверей при клеточном разведе-
нии весомое влияние оказывают отдель-
ные группы биотических и абиотических 
факторов. Среди биотических факторов 
это – болезни, а в их составе инвазионные 
болезни, вызываемые эктопаразитами. 
Возбудители эктопаразитозов часто зара-
жают пушных зверей и имеют широкое 
распространение. Они представлены мно-
гочисленной группой членистоногих (тип 
Artropoda), включающих насекомых и 
клещей. Так, блохи, власоеды, вши, пара-
зитиформные и акариформные клещи, 
паразитируя на поверхности тела, отрица-
тельно влияют на качество жизни зверей. 
Эктопаразиты вызывают у животных-
хозяев постоянное беспокойство и зуд, 
могут существенно влиять на качество 
получаемой пушнины, снижать репродук-
тивный потенциал размножающихся зве-
рей и даже при высокой ИИ приводить к 
гибели, прежде всего, молодняка. В этой 
связи для ветеринарных специалистов 
важными являются задачи, направленные 
на разработку эффективных мер профи-

лактики и борьбы с эктопаразитозами 
пушных зверей при клеточном разведе-
нии.  

В данном контексте эктопаразитозы и 
их возбудители имеют важное научно-
практическое значение и представляют 
неизменный интерес у отечественных и 
зарубежных исследователей и практиков. 
Основные научно-исследовательские 
направления связаны с изучением морфо-
логии и систематики, фауны и биоразно-
образия, биологии развития и экологии 
эктопаразитов. Полученные в рамках этих 
исследований результаты являются осно-
вой в разработке и решении многочислен-
ных задач для прикладной ветеринарии в 
отношении эктопаразитозов, включая 
эпизоотологию, диагностику и количе-
ственные критерии инвазирования, лече-
ние и профилактику, мониторинг и эпи-
зоотические риски [1]. 

В настоящее время опубликованы 
многочисленные материалы по видовому 
разнообразию и эколого-
эпизоотологическим аспектам циркуля-
ции эктопаразитов у пушных зверей при 
клеточном разведении в различных зверо-
водческих хозяйствах. Анализ данных 
показывает, что среди эктопаразитозов 
наиболее распространенными и патоген-
ными, нередко приводящими к гибели 
молодняка, являются отодектоз и сар-
коптоз [2, 3, 4, 5, 6]. Подчеркивается, что 
эти инвазии являются особенно актуаль-
ными у пушных зверей при клеточном 
содержании. Также в составе эктопарази-
тов многие авторы указывают на широкое 
распространение и немаловажное эпизоо-
тическое значение для пушных зверей 
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псороптоза и афаниптероза [7, 8].  
С учетом представленных материалов 

и результатов наших исследований обра-
щаем внимание на актуальное значение 
для пушных зверей ушной чесотки или 
отодектоза. Данной болезни, ее практиче-
ским и научным аспектам  посвящены 
многочисленные публикации российских 
и зарубежных исследователей [2, 3, 4, 9, 
10, 11]. В этих работах ученые и ветери-
нарные специалисты рассматривают во-
просы эпизоотологии, лечения и профи-
лактики отодектоза, в отдельных публи-
кациях обращают внимание на эколого-
биологические аспекты циркуляции ото-
дектоза в дикой природе. Данный аспект 
предполагает высокую вероятность рас-
ширения ареала возбудителя, возмож-
ность его устойчивой циркуляции и ре-
зервирования в природных условиях и 
последующего переноса на урбанизиро-
ванные территории [6, 9, 11, 12,13].  

Следовательно, в настоящее время 
отодектоз пушных зверей – это актуаль-
ная проблема современной прикладной 
ветеринарии. Как патогены, клещи рода 
Otodectes,  могут приводить к тяжелым 
заболеваниям, вызывать нарушения в 
развитии и снижать репродуктивный по-
тенциал животных. Это проявляется в 
снижении качества получаемой пушнины, 
уменьшению выхода щенков, а в некото-
рых случаях могут приводить к гибели 
молодняка. На основе исследований по 
оценке влияния ушных клещей на хозяев 
отмечен значительный экономический 
ущерб для звероводческих хозяйств.  

Цель настоящей работы – исследова-
ние особенностей эпизоотологии ото-
дектоза у пушных зверей в звероводче-
ских хозяйствах Тверской области, как 
основы для разработки эффективных ле-
чебно-профилактических мероприятий по 
борьбе с этим эктопаразитозом.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования по распространению 
отодектоза у пушных зверей при клеточ-
ном разведении проводили в звероводче-
ских хозяйствах «Савватьево» и 
«Мермерины» на территории Тверской 

области. Климат в Тверской области пре-
имущественно умеренно-
континентальный, однако выражены и 
переходные признаки от континентально-
го к более влажному климату, характер-
ному для северо-западных районов Рос-
сии. Осадков в год выпадает около 650 
мм рт. ст. Звероводческое хозяйство 
«Савватьево» разводит соболей, лисиц и 
американских норок, общее поголовье 
которых насчитывает около 200 тыс. го-
лов. Звероводческое хозяйство 
«Мермерины» – хорей и американских 
норок, общее поголовье которых состав-
ляет около 250 тыс. голов.  

Паразитологическому исследованию 
были подвергнуты три вида пушных зве-
рей в весенне-летний период 2022-2023 
гг. (май – июль). Материалы собраны от 
лисицы – 86 особей трех возрастных 
групп: 21 особь – 5 мес., 15 особей – 1 
год, 50 особей – 2 года; от хоря – 45 осо-
бей трех возрастных групп: 15 особей – 3 
мес., 15 особей – 1 год, 15 особей – 2 го-
да; от американской норки 32 особи: 16 
особей – 6 мес., 16 особей – 1 год. В ис-
следованных группах зверей примерно в 
равных долях были представлены самцы 
и самки.  

Сбор паразитологического материала 
производили при помощи ушных палочек 
с внутренней поверхности ушной ракови-
ны и наружного слухового прохода. Уш-
ные палочки помещали в отдельные zip-
lock пакеты, которые хранили в холодиль-
нике, на этикетке указывали вид, пол и 
возраст животного-хозяина. Также при 
взятии паразитологического материала 
описывали клинические признаки прояв-
ления отодектоза.  

Диагностику отодектоза и морфоло-
гию паразитов проводили в лаборатории 
по изучению паразитарных болезней 
Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины и 
на кафедре паразитологии им. В.Л. Яки-
мова. Пробы материала переносили с уш-
ной ватной палочки на предметное стекло 
и помещали в водный раствор глицерина 
(соотношение 1:1) и накрывали покров-
ным стеклом. Препараты на первом этапе 
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подвергали морфологической диагности-
ке в стереоскопическом микроскопе Motic
-SMZ 161 при увеличении х25-35 . На 
следующем этапе более тонкие морфоло-
го-таксономические исследования клещей 
проводили на микроскопе Биомед-6 (при 
увеличении х40-400). Визуализацию и 
фиксирование изображения, а также из-
мерение изучаемых паразитов выполняли 
при помощи цифровой камеры 
UCMOS03100KPA.  

Для оценки количественных показате-
лей зараженности и распределения кле-
щей в хозяевах использовали следующие 
индексы: экстенсивность инвазии (ЭИ) 
(встречаемость) и интенсивность инвазии 
(ИИ) (численность локальной гемипопу-
ляции) [14]. ЭИ является результатом 
соотнесения числа зараженных животных 
к числу исследованных, выраженное в % 
(х100%). ИИ измеряется количеством 
паразитов (экз.) – результат соотнесения 
числа паразитов в исследованной выбор-
ке животных к числу зараженных. С уче-
том особенностей взятия материала пред-
ставляем относительную величину ИИ, 
рассчитанную по количеству клещей, 
обнаруженных в исследуемой пробе. Не-
обходимые статистические расчеты и 
анализ данных производили с использова-
нием прикладных компьютерных про-
грамм МС Excel.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
По материалам настоящих исследова-

ний получены следующие результаты по 
распространению ушного клеща (O. cy-
notis) (Рис. 1, 2) и некоторым аспектам 
эпизоотологии отодектоза в звероводче-
ских хозяйствах Тверской области. Ниже 
представлены эти материалы (табл. 1, 2). 
Анализ результатов исследований указы-
вает на сравнительно высокие показатели 
зараженности лисиц отодектозом (табл. 
1).  

В трех возрастных группах лисицы 
было отмечено  постепенное нарастание 
ЭИ от 81% до абсолютных величин 
(100%). Напротив, максимальная величи-
на ИИ выявлена у годовиков (23,4 экз.), а 
у двухгодовиков обнаружено существен-
ное снижение этого показателя (16,5 экз.) 

(табл. 1). Можно предположить, что по-
добное снижение обусловлено двумя фак-
торами. С одной стороны, развитием воз-
растного иммунитета, с другой – особен-
ностями патогенетического развития и 
проявления патологии. Во втором случае 
с возрастом наблюдали усиление воспа-
лительного процесса в результате разви-
тия, прежде всего, кокковой инфекции и 
появления осложнений, что с высокой 
долей вероятности влияет на O. cynotis, 
снижая численность (ИИ) клеща.  

Полученные данные указывают на 
широкое распространение отодектоза 
среди лисиц в обследованном зверохозяй-
стве «Савватьево». Следует отметить, что 
с учетом результатов по ЭИ и ИИ все воз-
растные группы лисиц примерно в равной 
мере поддерживают инвазионный потен-
циал в циркуляции O. cynotis, являясь 
источником заражения новых зверей и 
резервирования возбудителя. Однако 
дифференцированная оценка результатов 
по инвазированию лисиц позволяет нам 
показать, что наиболее актуальной воз-
растной группой этих хозяев с точки зре-
ния эпизоотической значимости ото-
дектоза являются годовики. Для этой 
группы выявлен сравнительно высокий 
показатель ЭИ (86,7%) и самый большой 
индекс ИИ (23,4 экз.). 

По результатам исследования хорей 
были зарегистрированы следующие осо-
бенности в инвазировании ушным кле-
щом. Так, у молодых зверьков (возраст 3 
мес.) клещей не диагностировали. В сле-
дующих возрастных группах (годовики и 
двухгодовики) у хорей отмечаем возрас-
тание зараженности O. cynotis. У годови-
ков ЭИ достигает 86,6% у двухгодовиков 
– абсолютных величин (100,0%), а ИИ 
показывает существенный рост от годо-
виков к двухгодовикам почти в 7 раз – от 
2,8 до 19,0 экз. (табл. 2).  

Следовательно, максимальные показа-
тели зараженности выявлены у хорей в 
возрасте 2 года, для которых характерны 
самые высокие показатели ИИ O. cynotis. 
Полученные данные указывают на широ-
кое распространение отодектоза среди 
взрослых хорей в зверохозяйстве 
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«Мермерины». Важно отметить, что в 
этом хозяйстве ведущую роль в поддер-
жании инвазионного потенциала ото-
дектоза играют взрослые зверьки (возраст 
2 года).  

Обследованные звероводческие хозяй-
ства «Савватьево» и «Мермерины» при-
мерно в одинаковой мере специализиру-
ются на разведении американской норки. 
Преимущественно в этих хозяйствах вы-
держивают похожие  требования по со-
держанию и кормлению зверьков. Выбор-
ка исследованных норок составила 32 
особи, по 16 зверьков из каждого хозяй-
ства. В соответствии с аналогичной мето-
дикой (как у лисицы и хоря) при помощи 
ушных палочек брали пробы паразитоло-
гического материала с внутренней по-
верхности ушных раковин и из наружно-
го слухового прохода.  

По результатам диагностических ис-
следований в отношении норок получен 
отрицательный результат. Следовательно, 
норки в зверохозяйствах «Савватьево» и 
«Мермерины» не заражены и не заража-
ются O. cynotis. Данный факт, на наш 
взгляд, можно объяснить особенностями 
возникновения в процессе эволюции мор-
фологических адаптаций, связанных с 
обитанием в водной среде, включая орга-
ны слуха, которые эффективно защищены 
от проникновения возбудителя отодекто-
за.  

К важным аспектам диагностики ото-
дектоза относятся клинические признаки 
проявления этого эктопаразитоза у пуш-
ных зверей. По результатам осмотра от-
мечали гиперемию кожи ушной раковины 
и наружного слухового канала, также 
обильные густые выделения от темно-
коричневого до черного цвета. При 
осмотре и пальпации у животных обнару-
живали признаки зуда, при взятии мате-
риала ушными палочками – признаки 
болезненности и присутствие неприятно-
го сладковатого запаха содержимого уш-
ной раковины. У лисиц с высокой степе-
нью зараженности отмечали кривоголо-
вость, обильные гнойные выделения бело
-желтого цвета, рваные кровоточащие 
раны на ушных раковинах и в области 
шеи. Наиболее выраженные клинические 
признаки отодектоза мы регистрировали 
у лисиц всех возрастов. У хорей отмечали 
в меньшей мере проявление клинических 
признаков отодектоза. У норок клиниче-
ские признаки отодектоза отсутствовали, 
ушные раковины были чистыми и не име-
ли повреждений.  Выделения при отборе 
проб были минимальными и естественно-
го окраса (светло-коричневого), у зверь-
ков зуд и болезненность отсутствовали 
при взятии материала из слухового про-
хода.  
 

Рисунок 1 – O. cynotis, ув.: х20  Рисунок 2 – O. cynotis, ув.: х20  
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Таблица 1 – Результаты по зараженности различных возрастных групп лисиц  
O. cynotis (звероводческое хозяйство «Савватьево», Тверская область) 

Вид хозяина, 
возраст 

Исследова-
но особей 

Заражено особей 
Относительная ИИ,  

средняя (min-max), экз. 
количе-

ство 
ЭИ, % 

Лисица, 
возраст 5 мес. 

21 17 81,0 12,8 (1-45) 

Лисица, 
возраст 1 год 

15 13 86,7 23,4 (1-55) 

Лисица, 
возраст 2 года 

50 50 100,0 16,5 (1-170) 

Всего 86 80 93,0 17,4 (1-170) 

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

Вид хозяина, 
возраст 

Исследова-
но особей 

Заражено особей 
Относительная ИИ, экз., 

средняя (min-max) количе-
ство 

ЭИ, % 

Хорь, 
возраст 3 мес. 

15 - - - 

Хорь, 
возраст 1 год 

15 13 86,6 2,8 (1-4) 

Хорь, 
возраст 2 года 

15 15 100,0 19,0 (3-36) 

Всего 45 28 62,2 12,3 (1-36) 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
По результатам настоящих исследова-

ний нами проанализированы особенности 
распространения отодектоза и представ-
лены некоторые эпизоотические аспекты 
циркуляции этой инвазии у пушных зве-
рей в звероводческих хозяйствах Твер-
ской области.  

В хозяйстве «Савватьево» исследованы 
два вида пушных зверей: лисица и амери-
канская норка. Ушные клещи отмечены 
во всех возрастных группах лисиц (5 мес., 
1 год и 2 года), выявлены высокие показа-
тели ЭИ (от 81,0 до 100,0%), максимально 
у двухгодовиков (100,0%). Относительная 
величина ИИ варьирует от 12,8 до 23,4 
экз., значительно снижается у двухгодо-
виков (16,5 экз.), максимально зареги-
стрирована у годовиков (23,4 экз.). Полу-
ченные результаты свидетельствуют, во-
первых, о широком распространении ото-
дектоза у лисиц, во-вторых, высоком 

уровне индексов инвазирования во всех 
возрастных группах лисицы и представ-
ляют их равноценное участие в циркуля-
ции O. cynotis. Однако мы считаем, что 
годовики являются эпизоотически наибо-
лее актуальной по отодектозу возрастной 
группой лисиц.  

В хозяйстве «Мермерины» исследова-
ны два вида пушных зверей: хорь и аме-
риканская норка. Ушные клещи обнару-
жены у хорей в двух возрастных группах 
– у годовиков и двухгодовиков. Самые 
высокие показатели зараженности (ЭИ и 
ИИ) ушным клещом выявлены у двухго-
довиков, у годовиков эти индексы замет-
но меньше, особенно ИИ (примерно в 7 
раз). В зверохозяйстве «Мермерины» ото-
дектоз распространен, прежде всего, сре-
ди взрослых хорей. Ведущую роль в цир-
куляции и поддержании инвазионного 
потенциала отодектоза играют взрослые 
зверьки – двухгодовики.  
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В обоих звероводческих хозяйствах 
проведены диагностические исследова-
ния в отношении зараженности американ-
ских норок ушными клещами. По нашим 
данным возбудители отодектоза у норок 
не выявлены. С учетом этих результатов 
считаем, что в процессе эволюции у но-
рок в связи с обитанием в водной среде, 
возникли защитные механизмы, в том 
числе морфологические, которые эффек-
тивно препятствуют проникновению воз-
будителя отодектоза в орган слуха.  

По материалам наших исследований в 
отношении лисиц и хорей как носителей 
O. cynotis, описаны основные признаки, 
характеризующие особенности клиниче-
ской картины отодектоза в связи с уров-
нями инвазирования животных ушным 
клещом.  
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ABSTRACT 

Fur farming is a profitable branch of agri-
culture in Russia and other countries. High-
quality furs are valued on the market. Biotic 
and abiotic factors influence the growth, 
development and productivity of fur-bearing 
animals on farms. Ectoparasitoses in the 
group of invasive diseases are a biotic factor. 
Pathogens of ectoparasitosis are widespread 
among fur-bearing animals. Otodectosis 
caused by the ear mite Otodectes cynotis is 
the most common and pathogenic. Otodecto-
sis leads to the death of young animals. We 
conducted a study of the epizootic situation 
regarding otodectosis among fur-bearing 
animals in the fur farms of the Tver region: 
“Mermerins” and “Savvatyevo”. We exam-

ined three types of fur-bearing animals: fox, 
American mink, and ferrets. During the ex-
amination, we conducted a clinical examina-
tion of animals and microscopic examination 
of parasitological material from the auricle 
and external auditory canal in order to detect 
O. cynotis. Based on our research, we were 
ahead of the peculiarities of the spread of 
otodectosis and presented the epizootic as-
pects of the circulation of this invasion in fur
-bearing animals. Ear mites were found in all 
age groups of foxes (5 months, 1 year and 2 
years), we found high rates prevalence of 
infection (from 81.0 to 100.0%), maximum 
in animals aged 2 years (100.0%). The rela-
tive intensity of infection varies from 12.8 to 
23.4 copies; it is significantly reduced in 
animals aged 2 years (16.5 copies), the max-
imum recorded in animals aged 1 year (23.4 
copies). Ear mites were found in ferrets in 
two age groups – 1 year and 2 years. The 
highest rates of ear mite infestation were 
found in animals aged 2 years; these indices 
are lower in animals aged 1 year. We exam-
ined American minks at both fur farms. Ac-
cording to our data, causative agents of oto-
dectosis have not been identified in minks. 
Characteristic clinical signs of otodectosis 
were present in foxes, clinical signs of oto-
dectosis were less common in ferrets, and 
there were no clinical signs of otodectosis in 
minks. Thus, the results obtained indicate a 
wide distribution of otodectosis in foxes and 
ferrets. Among foxes, we found high indices 
of invasion in all age groups; foxes partici-
pate equally in the circulation of O. cynotis; 
ferrets at the age of 2 years play a leading 
role in the circulation and maintenance of 
otodectosis. 
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РЕФЕРАТ 
Северо-Западный федеральный округ занимает лидирующие пози-
ции в товарном рыбоводстве страны. В частности, Ленинградская 
область располагается на втором месте среди производителей товар-
ной рыбы в регионе, рыбохозяйственный комплекс которой включа-
ет в себя 200 предприятий. Основным объектом аквакультуры явля-

ется радужная форель (97,1%). Нередко в рыбоводных хозяйствах возникают паразитар-
ные болезни. Для постановки диагноза проводят комплексное обследование, включаю-
щее в себя сбор эпизоотологических данных, клинический осмотр, диагностическое 
вскрытие и лабораторные исследования. Данная статья описывает случай эпизоотии ци-
атоцефалеза в условиях действующего рыбоводного хозяйства. Возбудителем болезни 
является цестода Cyathocephalus truncatus, относящаяся к отряду Pseudophyllidea, сем. 
Cyathocephalidae. Он паразитирует в пилорических придатках в основном лососевых 
рыб. Развитие С. truncatus происходит с участием одного промежуточного хозяина, ко-
торым являются рачки-бокоплавы: Rivulogammarus pulex, R. spinicaudatum, Pontogam-
marus bosniacus, Pontopereia hoi, Pallasea quadrispinosa. Для выяснения причин зараже-
ния молоди радужной форели была выполнена оценка зараженности окончательных и 
промежуточных хозяев, сезонности инвазии в 2021-2022 гг., а также контрольные обло-
вы головного пруда и Мельничного ручья, относящегося к бассейну реки Стрелки. В 
ходе исследования были выловлены 16 разновозрастных особей американского гольца, 6 
из них были подвергнуты частичному паразитологическому вскрытию на предмет зара-
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женности циатоцефалезом. В результате исследования у всех особей были обнажены 
цестоды C. truncatus в количестве от 2 до 5. Следовательно, отсутствие случаев прогене-
за у процеркоидов промежуточных хозяев рачков-гаммарид, заражение паразитической 
цестодой как окончательных, так и промежуточных хозяев позволило сделать вывод о 
присутствии в водоподающей системе предприятия окончательных хозяев паразита – 
лососевидных видов рыб. Таким образом, паразитическая цестода поспособствовала 
самонатурализации популяции американского гольца, воспроизводство и выращивание 
которого в данном водоисточнике завершилось в 1970-х годах, и до настоящего времени 
считалась утраченной. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
 Cyathocephalus truncatus – паразит 

преимущественно лососевидных видов 
рыб, встречающийся на территории Рос-
сийской Федерации на всем протяжении 
обитания окончательных хозяев. Проме-
жуточные хозяева – гаммариды (сем. Am-
phipoda). По данным Кулькиной Л. В. 
(1990) возможно образование зрелых га-
мет у процеркоидов паразита (прогенез) 
[2]. У рыб цестода локализуется в пило-
рических придатках кишечника, вызывая 
их воспаление и истощение. В случае 
сильной инвазии возможно образование 
прободных язв ЖКТ и даже разрыв 
брюшной полости. Низкая интенсивность 
заражения значительного патологическо-
го процесса не вызывает, однако способ-
на вызывать снижение темпа роста у мо-
лоди и плодовитости у взрослых рыб [4]. 
При осуществлении регулярной ихтиопа-
тологической практики в условиях дей-
ствующего рыбоводного хозяйства Ле-
нинградской области в зимний период 
была отмечена инвазия молоди радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss) паразити-
ческой цестодой C. truncatus. Рыба выра-
щивалась в условиях прямоточных бас-
сейнов, в которые самотеком попадала 
вода из системы головных прудов, питае-
мых Мельничным ручьем (бассейн реки 
Стрелки). Вместе с током воды в бассейн 
регулярно попадали бокоплавы 
(Gammarus pulex).  

Несмотря на то что циатоцефалез не 
относится к особо опасным болезням 
рыб, высокая зараженность цестодами 
данного вида может привести к суще-
ственному снижению темпов роста и 
улучшению качества рыбопосадочного 

материала. Поэтому для разработки даль-
нейших эффективных профилактических 
и лечебных мероприятий было необходи-
мо выяснить условия существования оча-
га циатоцефалеза в водоисточнике 
ФСГЦР. 

Для выполнения поставленной цели 
необходимо было выполнить следующие 
задачи: 

1.Изучить сезонность заражения про-
межуточных (G. pulex) и окончательных 
(O. mykiss) хозяев паразитической цесто-
дой C. truncatus.  

2.Выяснить возможность прогенетиче-
ских стадий у процеркоидов C. truncatus у 
гаммарид в Мельничном ручье. 

3.Определить наличие и видовой со-
став рыб, обитающих в Мельничном ру-
чье и головных прудах. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Для того, чтобы изучить эпизоотию 
циатоцефалеза в условиях рыбоводного 
хозяйства, были исследованы методом 
частичного паразитологического вскры-
тия сеголетки радужной форели (O. 
mykiss), выращиваемые в прямоточных 
бассейнах. Рачки амфиподы (G. pulex) – 
промежуточные хозяева паразита, попа-
дающие с током воды в рыбоводные бас-
сейны, отлавливались сачком, установ-
ленным перед источником подачи воды и 
исследовались компрессионным методом.  

В ходе выполнения исследования был 
осуществлен спуск головного пруда и 
облов Мельничного ручья при помощи 
электролова. В результате контрольного 
облова удалось отобрать 16 экземпляров 
американского гольца (Salvelinus fontin-
alis), из них 6 представителей исследова-
лись методом частичного паразитологи-
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Таблица 1 – Объем биологического материала, собранного в 2021-2022 гг. 

Вид / кол-во обследован-
ных гидробионтов (экз.) 

Период исследования Место сбора материала 

Oncorhynchus mykiss / 195 
Декабрь-апрель (2021) 
Декабрь– июль (2022) 

1 цех ФСГЦР 

Gammarus pulex / 1775 Декабрь– июль (2021, 2022) 1 цех ФСГЦР 

Salvelinus fontinalis / 16 Июль (2022)  Мельничный ручей (р. Стрелка) 

Таблица 2 – Сезонность инвазии окончательных  
и промежуточных хозяев паразита 

Период ис-
следования 

Кол-во исследован-
ных бокоплавов 
(экз.) / интенсив-
ность инвазии в 

2021 г. 

Кол-во исследо-
ванных бокопла-
вов (экз.)  / ин-

тенсивность 
инвазии 
в 2022 г. 

Кол-во исследо-
ванных рыб / 

интенсивность 
инвазии в 2021 

г. 

Кол-во исследо-
ванных рыб / 

интенсивность 
инвазии в 2022 г. 

Декабрь-
февраль 

339 / 0,03 342 / 0,006 45 / 0,5 15 / 0,75 

Март-апрель 162 / 0,006 164 / 0,006 30 / 4 15 / 7 

Апрель-май - 589 / 0,05 30 / 7 15 / 3 

Июнь-июль - 179 / 0,006 30 / 7 15 / 0,06 

Сентябрь-
октябрь 

- - 30 / 0 15 / 0 

ческого вскрытия. Для остальных рыб 
была проведена бонитировка и определен 
возраст по склеритам чешуи. Общий объ-

ем биологического материала, собранного 
в 2021-2022 гг., представлен в таблице 1.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате выполнения поставлен-

ной цели и задач было установлено, что 
зараженность бокоплавов процеркоидами 
C. truncatus приурочена к зимнему перио-
ду, в это же время происходит инвазия 
основных хозяев. Интенсивность инвазии 
при этом практически не имела сезонных 
изменений на протяжении периода иссле-
дования и сохраняла данную тенденцию. 
При этом зараженность сеголетков ра-
дужной форели за одинаковый период 
исследования в 2021 и 2022 гг. суще-
ственно возросла, что свидетельствует об 
интенсивном поедании бокоплавов. В 
осенний период у плероцеркоидов гель-

минта массово созревали гаметы, после 
чего рыба полностью освобождалась от 
паразитов. 

За 2 года исследования эпизоотии не 
удалось обнаружить ни одного случая 
прогенеза у процеркоидов C. truncatus, 
паразитирующих в бокоплавах. Совокуп-
ность этих факторов указывала на нали-
чие в головном пруду лососевидных ви-
дов рыб, являющихся основными оконча-
тельными хозяевами паразита, что недо-
пустимо с эпизоотологической и рыбохо-
зяйственной точки зрения. Сезонность 
инвазии промежуточных и окончатель-
ных хозяев представлена в таблице 2.  
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С целью выявления в водоподающей 
системе лососевидных видов рыб – окон-
чательных хозяев C. truncatus, был осу-
ществлён спуск головного пруда и облов 
Мельничного ручья с помощью электро-
лова.  В результате облова были пойманы 
16 разновозрастных особей американско-
го гольца (S. fontinalis) (Рис. 1).  

Шесть рыб были исследованы методом 
частичного паразитологического вскры-
тия для выяснения зараженности циато-
цефалезом, 10 возвращены в естествен-
ную среду обитания. В результате у 100% 
рыб в пилорических придатках удалось 
обнаружить от 2 до 5 цестод C. truncatus, 
что указывает на то, что основным пере-
носчиком паразита в условиях водопода-
ющей системы данного рыбоводного хо-
зяйства является американский голец (S. 
fontinalis). Согласно полученным морфо-
метрическим данным, все представлен-
ные в пробе рыбы относятся к младшим 

возрастным группам (0+ и 1+) что указы-
вает на способность популяции самовос-
производиться в настоящее время. 

Следует отметить, что воспроизвод-
ство и выращивание данного объекта на 
базе Ропшинских прудов по данным Ку-
дерского Л. А., завершилось в 1970-х го-
дах, и до настоящего времени популяция 
считалась утраченной [1]. Рыба, которая 
ушла в дикую среду обитания, успешно 
самонатурализовалась в Ропшинских ру-
чьях и реке Стрелке.  

Для дальнейшей профилактики в усло-
виях действующего рыбоводного хозяй-
ства на краны водоподающей системы 
были установлены сачки с крупным мель-
ничным газом, препятствующим попада-
нию промежуточных хозяев – гаммарид в 
рыбоводные емкости. После этого случаи 
инвазии молоди циатоцефалезом полно-
стью прекратились. Выявило. 

Рисунок 1 – Американский голец 
(Salvelinus fontinalis) из Мельничного 

ручья. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Факт заражения паразитической це-

стодой C. truncatus как окончательных, 
так и промежуточных хозяев в условиях 
действующего рыбоводного хозяйства 
при отсутствии случаев прогенеза у про-
церкоидов промежуточных хозяев рачков
-гаммарид позволил нам сделать вывод о 
присутствии в водоподающей системе 
предприятия окончательных хозяев пара-
зита – лососевидных видов рыб. 

После спуска и облова головного ры-
боводного пруда нами были отобраны 16 
особей молоди американского гольца S. 
fontinalis, часть из которых была заражена 
паразитом. Однако нахождение рыб в 

водоподающей системе и головных пру-
дах рыбоводных предприятий является 
серьезным нарушением рыбоводной био-
техники. Вероятно, рыбы, которые поки-
нули рыбоводные пруды, самостоятельно 
проникли в Мельничный ручей до инду-
стриализации предприятия и появления 
гидротехнических сооружений. 

Таким образом, паразитическая цесто-
да C. truncatus послужила индикатором 
существования уникальной для России 
самонатурализовавшейся популяции аме-
риканского гольца в бассейне реки Стрел-
ки (Мельничном ручье) Ленинградской 
области. 
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 ABSTRACT 
 The Northwestern Federal District holds 

a leading position in the commercial fish 
farming of the country. In particular, the 
Leningrad Region occupies the second place 
among producers of commercial fish in the 
region, the fisheries complex of which in-
cludes 200 enterprises. The main object of 
aquaculture is rainbow trout (97.1%). Para-
sitic diseases often occur in fish farms. To 
make a diagnosis, a comprehensive examina-
tion is carried out, including the collection of 
epizootological data, a clinical examination, 
a diagnostic autopsy and laboratory tests. 
This article describes a case of cyatocephalo-
sis epizootics in an operating fish farming. 
The causative agent of the disease is Cyatho-
cephalus truncatus cestode, belonging to the 
order Pseudophyllidea, family. Cyatho-
cephalidae. It parasitizes the pyloric append-
ages of mainly salmonid fish. The develop-
ment of C. truncatus occurs with the partici-
pation of one intermediate host, which are 
crustaceans: Rivulogammarus pulex, R. 
spinicaudatum, Pontogammarus bosniacus, 
Pontopereia hoi, Pallasea quadrispinosa. To 
determine the causes of infection of rainbow 
trout juveniles, an assessment of the infesta-
tion of final and intermediate hosts, the sea-
sonality of invasion in 2021-2022, as well as 

control catches of the head pond and Mill 
Creek belonging to the Strelka River basin 
was performed. During the study, 16 individ-
uals of different ages of American char were 
caught, 6 of them were subjected to a partial 
parasitological autopsy for infection with 
cyatocephalosis. As a result of the study, C. 
truncatus cestodes were exposed in all indi-
viduals in an amount from 2 to 5. Conse-
quently, the absence of cases of progenesis 
in procercoids of intermediate hosts of gam-
marid crustaceans, infection with parasitic 
cestode of both final and intermediate hosts 
allowed us to conclude that the final hosts of 
the parasite, salmon-like fish species, are 
present in the enterprise's water supply sys-
tem. Thus, the parasitic cestode contributed 
to the self-naturalization of the American 
char population, the reproduction and culti-
vation of which in this water source ended in 
the 1970s, and has been considered lost until 
now. 
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РЕФЕРАТ 
В статье представлены результаты применения акарицидов группы макро-
циклических лактонов и комплексного препарата, содержащего дельтамет-
рин, дифлубензурон и пиперонилбутоксид, при псороптозе крупного рога-
того скота. Производственные опыты проведены в хозяйстве по откорму 
быков породы абердин-ангус. Сформировали четыре группы по 10 живот-
ных по принципу аналогов. Животным 1-й группы подкожно в область шеи 

вводили препарат «Мерадок» (дорамектин 1%), 2-ой – «Ивермек» (ивермектин 1%) из 
расчета 1,0 мл препарата на 50 кг массы животного. Животным 3-ей группы назначали 
«Дельцид 7,5» путем нанесения с помощью дозирующего устройства на кожу спины от 
головы до основания хвоста вдоль позвоночника однократно в дозе 15 мл/100 кг живой 
массы животного. В 4-ой группе животных не обрабатывали акарицидными средствами 
(контрольная группа). Установили, что применение однократно препаратов группы мак-
роциклических лактонов позволяет уничтожать только личиночные, нимфальные и има-
гинальные фазы клещей рода Psoroptes, не разрушая все яйца клещей. На 7-ой день по-
сле применения препарата «Дельцид 7,5» в соскобах также были обнаружены яйца кле-
щей, но на 14, 21 и 28- ой день с начала лечения животных не выявлены имагинальные и 
ларвальные фазы, а также яйца клещей. К 28 дню у животных кожа на пораженных 
участках была без уплотнений и складчатости, шерстный покров восстанавливался от 
периферии к центру пораженного участка. Использование комплексного препарата 
«Дельцид 7,5» в лечении крупного рогатого скота при псороптозе предпочтительно, так 
как обеспечивают акарицидное действие на преимагинальные фазы клеща, блокируя 
активность ферментов, разрушающих действие препаратов. Учитывая способность кле-
щей формировать резистентность к применяемым акарицидам, следует качество проти-
воакарицидных обработок животных контролировать микроскопией соскобов кожи и 
при получении положительных результатов проводить ротацию препаратов.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Большой ассортимент акарицидных 

препаратов, имеющих в своем составе 
действующие вещества различных хими-
ческих групп: фосфорорганические со-
единения (ФОС), производные карбами-
новой кислоты (карбаматы), синтетиче-
ские пиретроиды, фенилпиразолы, юве-
нальные гормоны, изоксазолины, макро-
циклические лактоны и др., обусловлен 
необходимостью их ротации с целью 
предотвращения формирования рези-
стентности у клещей. В основе работы 
акарицидов лежит контактный или ки-
шечный способ нервнопаралитического 
действия членистоногих. 

В производственных условиях для 
лечения животных при акарозах применя-
ют преимущественно препараты групп 
синтетических пиретроидов и макроцик-
лических лактонов. 

 Пиретроиды воздействуют на натрие-
вые каналы мембран нервных клеток чле-
нистоногих, вызывая их деполяризацию 
[1, 2].  В натриевых каналах пресинапти-
ческих мембран они ингибируют дей-
ствие системы транспорта кальция и ока-
зывают влияние на функционирование 
нейросекреторных клеток клеща [3, 4]. 
Признаки интоксикации наступают быст-
ро, проявляясь потерей координации дви-
жений, судорогами, параличом [5]. Ток-
сичность пиретроидов для членистоногих 
связана не только с их нейрофизиологи-
ческим действием, но и с особенностями 
их метаболизма в организме. Характер и 
скорость метаболизма зависят от структу-
ры пиретроида, его пространственного 
строения и различаются у разных видов и 
популяций членистоногих [6]. 

 Острая токсичность макроцикличе-
ских лактонов для членистоногих обу-
словлена действием на нервно-мышечный 
синапс. Они стимулируют открытие глу-
тамат- и ГАМК-зависимых хлор-ионных 
каналов в постсинаптической мембране 
мышечных клеток, блокируют нервную 
передачу и вызывают паралич [7]. 

Однако, в эндоплазматическом рети-
кулуме и митохондриях членистоногих 
локализована ферментативная система, 

которая разрушает действие акарицидных 
препаратов. Основным составляющим ее 
элементом является цитохром зависимые 
монооксигеназы. За счет усиления тран-
скрипции или генной амплификации уве-
личивается монооксигеназная активность, 
что приводит к повышению уровня рези-
стентности членистоногих к применяе-
мым акарицидам [8].  

Началом патогенного действие любо-
го акарицида на членистоногих является 
его связывание с периферическими ре-
цепторами, локализованными в плазмати-
ческих мембранах клеток. Проникая через 
покровы клеща, действующее вещество 
акарицида распространяется в межкле-
точных жидкостях организма, запуская 
механизм патогенного воздействия, кото-
рый влечет необратимый критический 
сдвиг от нормы количественного соотно-
шения содержания электролитов в жидко-
стях организма [9].  На начальном этапе 
патогенеза наблюдается нарушение тесно 
взаимосвязанных процессов клеточного 
метаболизма – процессов окислительного 
фосфорилирования в митохондриях, 
функционирования ионных каналов, ин-
тенсивности цитоплазматического обмена 
веществ и др. 

Проявление резистентности членисто-
ногих к акарицидам зависит от усиления 
способности различных компенсаторных 
биохимических реакций, таких как повы-
шение активности карбоксилэстеразы или 
монооксигеназ, способствовать восста-
новлению нарушаемых в течение разви-
тия патогенеза жизненно важных функ-
ций 

Акарициды, обладая губительным 
действием на имагиналые, нимфальные и 
личиночные фазы, не обладают 100%-
ным овоцидным действием. Оценка тера-
певтичекой эффективности препарата 
важна не только для получения желаемо-
го лечебного эффекта, но и с точки зре-
ния прогнозирования возможности фор-
мирования устойчивости к определенной 
группе акарицидов.  

Целью работы стало сравнение акари-
цидного действия и терапевтической эф-
фективности препаратов группы макро-
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циклических лактонов и комплексного 
препарата, содержащего синтетический 
пиретроид, ингибитор хитина личинок 
членистоногих и блокатор активности 
ферментов монооксигеназ и карбоксиэс-
тераз. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS  

На фидлотах по откорму крупного 
рогатого скота в Брянской области у жи-
вотных с признаками зуда, утолщения и 
складчатости кожи в области шеи, груди, 
спины, крупа брали глубокие до появле-
ния сукровицы соскобы на границе здоро-
вого и пораженного участков кожи, пред-
варительно нанеся на место скарифика-
ции 50% глицерин. Соскобы микроскопи-
ровали в производственных условиях, 
используя микроскоп Phenix XSP-36 
(2000x). 

Акариформных клещей идентифици-
ровали по морфологическим признакам: 
форме тела, строению гнатосомы, разме-
рам стерженьков с амбулакрами. 

Сформировали четыре группы по 
принципу аналогов, в которые входило по 
10 быков породы абердин-ангус, весом от 
500 до 550 кг с подтвержденным диагно-
зом – псороптоз. Быки подопытных и 
контрольной групп содержались каждая в 
отдельном коралле.  Животным 1-ой и 2-й 
групп применяли препараты группы мак-
роциклических лактонов.  Быкам 1-й 
группы подкожно в область шеи вводили 
препарат «Мерадок» (дорамектин 1%), 2-
ой – препарат «Ивермек» (ивермектин 
1%). Препараты применяли животным из 
расчета 1,0 мл препарата на 50 кг массы 
животного.  

Животным 3-ей группы назначали 
комплексный препарат – «Дельцид 7,5», 
содержащий в 1 мл в качестве действую-
щих веществ дельтаметрин – 7 ,5 мг, 
дифлубензурон – 3 мг и пиперонилбуток-
сид – 1,5 мг. Обработку животных прово-
дили в хорошо проветриваемом помеще-
нии, путем нанесения препарата с помо-
щью дозирующего устройства на кожу 
спины от головы до основания хвоста 
вдоль позвоночника однократно в дозе 15 
мл/100 кг живой массы животного. 

В 4-ой группе животных не обрабаты-
вали акарицидными средствами 
(контрольная группа). 

Через 7, 14, 21,28 дней брали соскобы 
для микроскопии с целью контроля ака-
рицидного действия препаратов путем 
обнаружения яиц и фаз развития акри-
формных клещей.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
После осмотра быков, находящихся на 

откорме круглогодично на выгульном 
содержании, выявили животных с призна-
ками зуда, утолщения и складчатости 
кожи в области шеи, груди, спины, крупа 
(рис.1). 

Микроскопией соскобов кожи был 
подтвержден диагноз – псороптоз. Обна-
руженные имели овальную форму тела, 
гнатосому колюще-сосущего типа, амбу-
лакры, расположенные на длинных сег-
ментированных стерженьках, что позво-
лило идентифицировать их до рода Pso-
roptes (Gervais, 1841) (рис.2). 

Рисунок 1 – Поражение кожного 
покрова крупного рогатого скота при 

псороптозе (фото: оригинал). 
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Рисунок 2 – Самка клеща рода  
Psoroptes (фото: оригинал, ув. х 40). 

После инъекционного введения макро-
циклических лактонов однократно, неза-
висимо от действующего вещества 
(дорамектин и ивермектин) были получе-
ны идентичные результаты. На 7-ой день 
после обработки животных в соскобах 
были обнаружены единичные яйца кле-
щей, на 14-й день – личинки и нимфы, на 
21– личинки, нимфы и имаго, на 28 – 
имаго и все фазы развития. 

После однократного применения пур-
он комплексного препарата, содержащего 
дельтаметрин, дифлубензурон и пиперо-
нилбутоксид, на 7-ой день в соскобах бы-
ли обнаружены яйца клещей. В дальней-
шем на 14, 21 и 28- ой день с начала лече-
ния животных в соскобах не выявлены 
имагинальные и ларвальные фазы, а так-
же яйца клещей. К 28 дню у животных 
кожа на пораженных участках была без 
уплотнений и складчатости, шерстный 
покров восстанавливался от периферии к 
центру пораженного участка.  

У животных контрольной группы 
наблюдали расширение границ алопеции, 
утолщенную, складчатую кожу.  Поверх-
ность складок была покрыта корками се-
рого цвета. Животные испытывали зуд, 
расчесывали и лизали пораженные участ-
ки кожи.  Во всех соскобах обнаружены 
яйца псороптесов и активно передвигаю-
щиеся имаго, нимфы и личинки клещей. 

 Результаты микроскопии соскобов 
кожи крупного рогатого скота представ-
лены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты микроскопии соскобов кожи крупного рогатого скота 
до и после применения акарицидных препаратов 

№ группы 
7 день 14 день 21 день 28 день 

0 L N I 0 L N I 0 L N I 0 L N I 

группа 1 + – – – – + + – – + + + + + + + 

группа 2 + – – – – + + – – + + + + + + + 

группа 3 + – – – – – – – – – – – – – – – 

группа 4 + + + + + + + + + + + + + + + + 

Примечание: O – яйцо; L – личинка; N – нимфы; I– имаго; «+» – обнаружено; 
«–» – не обнаружено. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Применение однократно препаратов 

группы макроциклических лактонов 
«Мерадок», содержащего в качестве дей-
ствующего вещества дорамектин и препа-
рата «Ивермек», содержащего ивермек-
тин, позволяет уничтожать только личи-
ночные, нимфальные и имагинальные 
фазы клещей рода Psoroptes. Эти препара-
ты не обладают 100% овоцидной активно-

стью, которая, возможно сформировалась 
как следствие резистентности к данным 
акарицидам, которые длительное время 
применяют как средства специфической 
терапии при псороптозе в данном хозяй-
стве.   

Препарат «Дельцид 7,5» оказывает 
выраженное терапевтическое действие, 
так как представляет собой комплекс дей-
ствующих веществ различного механизма 
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действия. Дельтаметрин блокирует нерв-
но-мышечную передачу нервных импуль-
сов на уровне периферических нервных 
узлов, что приводит к неконтролируемой 
активности центральной нервной системы 
и гибели эктопаразитов. Дифлубензурон 
нарушает гормональные процессы, обес-
печивающие синтез хитина в организме 
личинок членистоногих, что нарушает 
процесс линьки и вызывает образование 
нежизнеспособных форм и как следствие 
дальнейшие фазы развития клеща не фор-
мируются и популяция не сохраняется.   

Пиперонилбутоксид является синер-
гистом пиретроида. Блокируя активность 
ферментов монооксигеназ и карбоксиэс-
тераз эктопаразитов, участвующих в де-
токсикации акарицидов, он улучшает 
проникновение пиретроида через кутику-
лу, усиливает его влияние на нервную 
систему членистоногого, ускоряет 
наступление паралича. 

Учитывая способность клещей фор-
мировать резистентность к применяемым 
акарицидам, следует качество противо-
акарицидных обработок животных кон-
тролировать микроскопией соскобов ко-
жи и при получении положительных ре-
зультатов проводить ротацию препаратов. 
Целесообразно использование комплекс-
ного препарата «Дельцид 7,5» в лечении 
крупного рогатого скота при псороптозе, 
так как   действующие вещества обеспе-
чивают акарицидное действие на преима-
гинальные стадии, блокируют активность 
ферментов, разрушающих действие пре-
паратов и снижают развитие резистентно-
сти членистоногих к ним. 
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ABSTRACT 
The report presents the results of acari-

cides using from the macrocyclic lactones 
group and complex drug administration 
which includes deltamethrin, diflubenzuron 
and piperonyl butoxide by psoroptic scab of 
cattle. There was research at the beef-
producing farm (Aberdeen Angus breed). It 
was four groups (n=10 by each). Animals of 
the 1st experimental group have received 
«Meradoc» drug (doramectin 1%, subcuta-
neous introduction, the neck area), 2d exper-
imental group – «Ivermec» drug (ivermectin 
1%, 1 ml per 50 kg, subcutaneous introduc-
tion, the neck area), 3d experimental group – 
«Deltsid 7.5» by single dose (15 ml per 100 
kg) by the application on skin vertebral from 
the head to the tail. The 4th group was con-
trol without acaricidal treatment. It was 
found the single using of macrocyclic lac-
tones groups’ drugs were destroyed only the 
larval, nymphal and imaginal phases of aca-
rian Psoroptes without ticks’ eggs extermi-
nation. The scraping was included ticks’ 
eggs on 7th day after «Deltsid 7.5» drug us-
ing, but it wasn’t detected any larval, imagi-
nal phases and ticks’ eggs on the 14th, 21st 
and 28th days after beginning of animal’s 
treatment. Moreover, to the 28th days there 
were registered the hair restoration and the 
skin in affected areas without compaction 
and folding.  The using of complex drug 
«Deltsid 7.5» is more effective treatment of 
psoroptic scab of cattle. This drug has the 
acaricidal effect on the preimaginal phases 
Acariformes. There were blocked the en-
zymes activity which destroy the drug’s ef-
fect. To take on the Acariformes resistibility 
by acaricides it should be control the quality 
of anti-acaricidal treatments by microscopy 
of skin scrapings. The recommendation in 
the case of the positive result’s getting is the 
treatment alternation.  
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РЕФЕРАТ 
Одним из основных резервуаров возбудителя трихинеллеза в Амурской об-
ласти является барсук, мясо и жир которого используется в лечебных целях 
или как деликатес. Данные по заражению барсуков и локализации личинок 
трихинелл в мышечной ткани барсуков неоднозначны. Морфологические 
особенности развития мышечной ткани барсуков связаны с образом жизни, 
что вероятно отражается на локализации личинок трихинелл в определенных 

мышцах. Цель – определение морфологических параметров капсул личинок трихинелл в 
мышечной ткани барсуков в условиях Амурской области. Материалом служила мышеч-
ная ткань скелетных мышц головы, грудных, тазовых конечностей, мышцы позвоночно-
го столба и брюшной полости барсуков, добытых охотниками по лицензиям в Амурской 
области. Выявление личинок трихинелл осуществлялась методом компрессорной трихи-
неллоскопии и переваривании в ИЖС, согласно МУК 4.2.2747-10 «Методы санитарно-
паразитологической экспертизы мяса и мясной продукции». Для каждой мышцы опреде-
ляли интенсивность инвазии (лич./грамме). Морфологические показатели капсул личи-
нок трихинелл определяли с помощью окуляр-микрометра. Индекс формы капсулы вы-
числяли по формуле V=D/L. Установлены наиболее инвазированные мышцы у барсуков 
и определен индекс формы капсул личинок трихинелл. Установлены районы природных 
очагов трихинеллеза в Амурской области. У барсуков наиболее инвазированными ли-
чинками трихинелл являются мышцы головы (челюстно-подъязычная мышца, мышеч-
ная ткань языка и жевательная мышца), которые предпочтительнее брать для диагности-
ки трихинеллеза у данного вида животного.  Установлена округлая форма капсул личи-
нок трихинелл (индекс формы 0,72), характерная для барсуков семейства куньи. Опреде-
лены районы природных очагов трихинеллеза – Михайловский, Серышевский, Благове-
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щенский, Тамбовский и Ивановский административные районы Амурской области. Осо-
бое беспокойство вызывает заражение в южных, наиболее заселенных районах, где су-
ществует высокая вероятность перехода трихинеллеза из природных очагов в антропур-
гические и синантропные. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Амурская область находится в южной 

части Дальневосточного федерального 
округа РФ, имеет несколько природных 
зон: хвойных лесов, смешанных или 
хвойно-широколиственных лесов и лесо-
степной зоны (или восточноазиатских 
прерий), обилие лесов предрасполагает 
разнообразие диких животных. В регионе 
развит охотничий промысел на копытных 
животных (дикий северный олень, кабан, 
кабарга, косуля и др.), добычу разных 
видов грызунов. Из семейства псовых 
охотятся на лисицу, енотовидную собаку 
и волка, на бурого медведя, рысь, а также 
множество видов из семейства куньи - 
выдра, горностай, колонок, ласка, норка 
американская, росомаха, соболь, солон-
гой, хорь степной, барсук.  Известно, что 
многие виды охотничьих животных могут 
являться носителями трихинеллеза.  Ана-
лиз данных проведенных за период 1960-
2014 гг. показал, что если в период с 1960 
по 1999 гг. основными резервуарами воз-
будителя трихинеллеза в Амурской обла-
сти были популяции енотовидных собак, 
лисиц и бурых медведей, то в период по-
следних лет популяции барсуков и лисиц 
[1]. При этом многие виды диких живот-
ных имеют тесный контакт с барсуками 
[2]. Например, лисица является биологи-
ческим конкурентом барсука, обитая в 
сходных с ним условиям. Барсук является 
важным объектом охоты для получения 
жира и мяса, который используется в ле-
чебных целях или в мясных блюдах, как 
деликатес, а мясо лисицы в России в пи-
щу не употребляют, ее ценность заключа-
ется только в полученной шкурке. По 
данным эпидемиологических исследова-
ний заражение трихинеллезом через мясо 
барсука в Амурской области происходит 
в 24,3 % случаев и является одним из ос-
новных источников заражения человека
[3].Статистические данные по численно-
сти барсука, взятые из официальных от-
крытых данных охотничьих учетов на 

территории Амурской области за 2021-
2023 года, показали численность барсука, 
которая составляла от 3406 до 3881 осо-
би, лимит добычи регламентируется ко-
личественно для каждого года и составля-
ет от 7 до 10% от общей численности. 
Официальные статистические данные по 
проведенным исследованиям барсука на 
трихинеллез имеют лишь единичный ха-
рактер. Для получения достоверных ре-
зультатов исследований на трихинеллез 
мяса барсуков важное значение имеет 
отбор мышечной ткани. Известно, что 
барсук является норным животным и его 
мышцы адаптированы к образу жизни. 
Морфологически обладает удлиненным 
грудным отделом позвоночного столба, 
обеспечивающим мышцам плечевого поя-
са и дорсальным мышцам позвоночного 
столба преимущество в силе, обладает 
коротким поясничным и длинным крест-
цовым отделом, что ограничивает по-
движность поясницы и обеспечивает 
адаптацию к рытью [4]. Также известно, 
что поперечнополосатая мышечная ткань 
барсука состоит из более крупных воло-
кон по сравнению с лисицей, но менее 
развитой сетью кровеносных сосудов мы-
шечной ткани [5]. Изучением локализа-
ции личинок трихинелл в мышечной тка-
ни барсуков по данным литературного 
обзора занимались О. В. Масленникова, 
Е. И. Черезов, Л. Л. Караваев, А. В. Эко-
номов с соавт., 2017, Трухина Т.И. с со-
авт.,2019, Жданова О. Б., Окулова, И. И., 
Успенский, А. В., Написанова, Л. А., 2022 
[5,6,7]. Данные по локализации личинок 
трихинелл в мышечной ткани барсуков 
неоднозначны, поэтому существует необ-
ходимость по изучению расположения 
личинок трихинелл в мышцах барсуков 
для проведения достоверной диагностики 
трихинеллеза и предотвращению зараже-
ния человека.  

Таким образом, целью наших исследо-
ваний стало определение морфологиче-
ских параметров капсул личинок трихи-
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нелл в мышечной ткани барсуков в усло-
виях Амурской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена на базе отдела пара-
зитологии и зооэкологии ФГБНУ ДальЗ-
НИВИ. Были исследованы барсуки, спон-
танно зараженные трихинеллезом, добы-
тые охотниками в различных районах 
Амурской области. Всего в течение 2017-
2023 гг. исследовано 40 животных. Мате-
риалом для исследования была мышечная 
ткань скелетных мышц головы, грудных, 
тазовых конечностей, мышцы позвоноч-
ного столба и брюшной полости. Выбира-
ли достаточно крупные мышцы, имею-
щие хорошее кровоснабжение. Выявле-
ние личинок трихинелл осуществлялась 
методом компрессорной трихинеллоско-
пиии перевариваем в ИЖС, согласно 
МУК 4.2.2747-10 «Методы санитарно-
паразитологической экспертизы мяса и 
мясной продукции» [8]. Далее проводили 
оценку количественных показателей с 
определением интенсивность инвазии для 
каждой мышечной группы, для чего отби-
рали по 1 грамму мышечной ткани и про-
водили подсчет личинок трихинелл. От 
каждого животного окуляр-микрометром 
измерялось по 7-10 капсул личинок три-
хинелл. Определяли морфологические 
показатели капсул личинок трихинелл 
(длина L и ширина D капсулы), а затем 
устанавливали индекс формы капсул по 
формуле V=D/L для барсуков. Метриче-
ские данные определены в мкм. Обработ-
ка полученных данных произведена мето-
дами вариационной статистики с исполь-
зованием стандартных компьютерных 
программ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Установлено заражение личинками 

трихинелл у 20% исследованных барсу-
ков. Зараженные барсуки были выловле-
ны в 5 административных районах Амур-
ской области – это Михайловский район 
экстенсивность инвазии барсуков соста-
вила 60,0%, Тамбовский 33,3%, Благове-
щенский 28,6%, Серышевский 22,2% и 
Ивановский 8,33% районы. Инвазирован-
ность различных мышечных групп у бар-

суков имели разные значения (таблица 1), 
но наибольшие показатели определялись 
в мышцах головы – челюстно-
подъязычная мышца, мышечная ткань 
языка и жевательная мышца, что вполне 
логично для хищников, имеющих разви-
тый челюстной аппарат, связанный с ха-
рактером питания (откусывают, отрывают 
куски пищи). В мышцах грудных конеч-
ностей высокие показатели интенсивно-
сти инвазии отмечены в двуглавой мыш-
це плеча и поверхностном сгибателе 
пальцев. Барсук роет норы с множеством 
отнорков, в процессе такого образа жизни 
имеет укороченные конечности, мышцы, 
усиленно работающие при такой нагруз-
ке, имеют более высокие значения накоп-
ления личинок трихинелл. В мышцах 
брюшной полости наиболее высокие зна-
чения отмечены в диафрагме. В мышцах 
тазовых конечностей в краниальной боль-
шеберцовой мышце, далее с меньшими 
показателями идет двуглавая мышца бед-
ра. 

Далее провели морфометрию капсул 
личинок трихинелл у барсуков и опреде-
лили индекс формы (таблица 2). Длина 
капсул при измерениях определялась в 
наименьших значениях 454,5±22,5 мкм 
(при P< 0,001), наибольшие значения со-
ставили 491,9±18,54 мкм (при P< 0,001), 
ширина капсулы в наименьшем значении 
составила 300,6±17,18 мкм, в наибольшем 
значении 395,4±14,72 мкм. Длина и ши-
рина капсулы зависит,  как от сроков за-
ражения личинками трихинелл, так и от 
структуры мышечных клеток и у разных 
видов животных имеет отличия. Индекс 
формы варьировал у барсуков от 0,61 мкм 
до 0,82 мкм. 

Обсуждение. Барсук – норное живот-
ное, большую часть времени проводит в 
норе, выкапывая целые лабиринты под 
землей. Роющие млекопитающие характе-
ризуются более крепкими и относительно 
короткими длинными костями (для более 
коротких мышечных выходных рычагов) 
и более длинными мышечными входны-
ми рычагами [9]. Мышцы конечностей 
менее развиты, потому что преследуют 
добычу в норах, что объясняет невысокие 
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показатели интенсивности инвазии в дан-
ных группах мышц.  На охоту барсук вы-
ходит ночью. Охотится на мышевидных 
грызунов и других мелких млекопитаю-
щих, являясь хищником, поэтому у барсу-
ков, как и у других хищных животных, 
развиты мышцы подъязычного аппарата, 
что связано с высокой подвижностью 
костей нижней челюсти и зависит от типа 
питания (откусывают куски от добычи, не 
сильно пережевывая их) и образа жизни 
[10]. Полученные данные по распределе-
нию личинок трихинелл в мышцах голо-
вы и наиболее зараженной челюстно-
подъязычной мышцей у барсуков соот-
ветствует степенью развитости подъязыч-

ного аппарата. Согласуются с данными 
ученых Масленниковой О.В., 2017; Тру-
хиной Т.И. с соавт., 2019 [5,6]. По форме 
капсул личинок трихинелл ИФ 0,72 мкм 
(соответствует овальной форме), согласу-
ется с данными Андриянова О.Н., 2014 
полученными для семейства куньи, к ко-
торым относится барсук, [11] и частично 
согласуются с данными Ждановой О. Б. с 
соавт., 2022, которые определили, что 
капсулы личинок трихинелл у барсука 
встречаются как лимоновидной, так и 
овальной формы [12], что вероятно связа-
но с исследованиями животных из разных 
географических зон, имеющих различия в  
генотипах Trichinella spiralis. 

Таблица 1 – Зараженность личинками трихинелл разных мышечных групп  
барсуков (Meles meles) 

№ 
п/п 

Исследуемая группа мышц 
Интенсивность инвазии в 1 г мышц 

(M±m) n=5 

Мышцы головы и шеи 

1 Челюстно-подъязычная мышца 110,0±30,85* 

2 Ключично-плечевая мышца 15,0±5,43 

3 Жевательная мышца 54,5±4,29*** 

4 Мышечная ткань языка 76,7±19,67* 

Мышцы позвоночного столба 

5 Длиннейшая мышца поясницы 13,8±5,02* 

Мышцы грудных конечностей 

6 Дельтовидная мышца 21,4±6,91* 

7 Двуглавая мышца плеча 28,0±9,82* 

8 Трехглавая мышца плеча 17,0±5,64* 

9 Поверхностный сгибатель пальцев 27,5±23,50 

Мышцы грудной клетки 

10 Межреберные мышцы 15,5±4,69* 

Мышцы брюшной полости 

11 Косая наружная мышца живота 13,0±3,97* 

12 Диафрагма 30,0±10,64* 

Мышцы тазовых конечностей 

13 Медиальная широкая мышца бедра 20,4±5,20* 

14 Стройная мышца 14,4±34,45* 

15 Двуглавая мышца бедра 23,8±6,41* 

16 Краниальная большеберцовая мышца 30,4±14,45 

Средняя ИИ 30,4±7,50*** 

Примечание: * - P< 0,05,  *** - P< 0,001 
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Таблица 2 – Морфологические показатели капсул личинок трихинелл у барсуков 

№ 
Размеры капсул личинки Индекс формы, 

мкм Длина капсулы, мкм Ширина капсулы, мкм 

Барсук №1 491,9±18,54*** 300,6±17,18*** 0,61 

Барсук №2 474,24±8,04*** 354,30±11,21*** 0,75 

Барсук №3 480,8±20,12*** 395,4±14,72*** 0,82 

Барсук №4 454,5±22,5*** 326,6±11,84*** 0,72 

X средняя 483,5±8,85*** 327,45±26,85** 0,72±0,04*** 

Примечание: *** - P< 0,001  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Установлены наиболее инвазирован-

ные для барсуков мышцы головы 
(челюстно-подъязычная мышца, мышеч-
ная ткань языка и жевательная мышца), 
которые предпочтительнее брать для диа-
гностики трихинеллеза у данного вида 
животного. Установлена округлая форма 
капсул личинок трихинелл (индекс фор-
мы 0,72), характерная для барсуков се-
мейства куньи.  

Определены районы природных оча-
гов трихинеллеза – Михайловский, Серы-
шевский, Благовещенский, Тамбовский и 
Ивановский административные районы 
Амурской области. Особое беспокойство 
вызывает заражение в южных, наиболее 
заселенных районах (Благовещенский, 
Тамбовский, Ивановский), где существу-
ет высокая вероятность перехода трихи-
неллеза из природных очагов в антропур-
гические и синантропные. Важное значе-
ние здесь приобретает обязательная вете-
ринарно-санитарная экспертиза на трихи-
неллез всей полученной продукции охо-
ты. 
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ABSTRACT 
One of the main reservoirs of the causa-

tive agent of trichinosis in the Amur region 
is the badger, whose meat and fat are used 
for medicinal purposes or as a delicacy. Data 
on infection of badgers and the localization 
of Trichinella larvae in the muscle tissue of 
badgers are ambiguous. The morphological 
features of the development of muscle tissue 
in badgers are associated with lifestyle, 
which is likely reflected in the localization 
of Trichinella larvae in certain muscles. 

The goal is to determine the morphologi-
cal parameters of capsules of Trichinella 
larvae in the muscle tissue of badgers in the 
conditions of the Amur region. 

The material was the muscle tissue of 
the skeletal muscles of the head, pectoral, 
pelvic limbs, muscles of the spinal column 
and abdominal cavity of badgers, hunted by 
hunters under licenses in the Amur region. 
Detection of Trichinella larvae was carried 
out by compressor trichinoscopy and diges-
tion in individual housing, according to 
MUK 4.2.2747-10 “Methods of sanitary and 
parasitological examination of meat and 
meat products.” For each muscle, the intensi-
ty of invasion was determined (personal/
gram). Morphological parameters of cap-
sules of Trichinella larvae were determined 
using an eyepiece micrometer. The capsule 
shape index was calculated using the formu-
la V=D/L. 

The most invaded muscles in badgers 
have been identified and the shape index of 
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capsules of Trichinella larvae has been deter-
mined. Areas of natural foci of trichinosis in 
the Amur region have been identified. 

In badgers, the most infested Trichinella 
larvae are the head muscles (mylohyoid 
muscle, tongue muscle tissue and masticato-
ry muscle), which are preferable to take for 
diagnosing trichinosis in this animal species. 
The rounded shape of the capsules of Trichi-
nella larvae (shape index 0.72), characteris-
tic of badgers of the weasel family, was es-
tablished. The areas of natural foci of trichi-
nosis have been identified - Mikhailovsky, 
Seryshevsky, Blagoveshchensky, Tambov 
and Ivanovo administrative districts of the 
Amur Region. Of particular concern is infec-
tion in the southern, most populated areas, 
where there is a high probability of the tran-
sition of trichinosis from natural foci to an-
thropurgic and synanthropic ones. 
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РЕФЕРАТ 
  Карбетоцин (дезамино-1-монокарба-(2-О-метилтирозин)-
окситоцин) относиться к пролонгированному по действию, синте-
тическому аналогу окситоцина, имеет аналогичные с натуральным 
окситоцином фармакодинамические свойства. Препараты содержа-
щие карбетоцин нашли применение при патологии родов и после-
родового периода. Вместе с тем в литературе имеются ограничен-

ные сведения о влиянии данного фармакологического средства на молочную железу жи-
вотных. Целью представленной экспериментальной работы являлось изучение влияния 
карбетоцина на молочную железу свиноматок в послеродовой период. Исследования 
выполнены на основных свиноматках в ранний послеродовый период. Животные по 
принципу аналогов были разделены на 2 группы: опытную и контрольную. Свиномат-
кам опытной группы парентерально вводили карбетоцин в дозе 0,07 мг с интервалом 24 
часа, а контрольной – утеротонические средства не использовали. У животных опытной 
группы фиксировали время индуцированного выделения секрета молочной железы по-
сле введения кабетоцина. В молозиве (молоке) всех исследуемых животных определяли 
концентрацию иммуноглобулинов с помощью рефрактометра по Brix. Установлено, что 
после инъекции карбетоцина средняя продолжительность выведения секрета молочных 
желез у свиноматок не имела значительных различий в течение 1 и 2 суток после родов 
и составила 363,00±8,40 и 355,50±8,51 минут, соответственно. Его свободное выделение 
у животных происходит в течение 4-7 часов после введения пролонгированного аналога 
окситоцина. Применение карбетоцина свиноматкам в послеродовой период не приводит 
к увеличению в молозиве или переходном молоке количества иммуноглобулинов вне 
зависимости от доли молочной железы. При этом регистрируется достоверное снижение 
иммунных белков через 24 часа к первоначальному уровню. 
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ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Карбетоцин (дезамино-1-монокарба-(2

-О-метилтирозин)-окситоцин) относиться 
к длительно действующим синтетическим 
аналогом окситоцина, имеет аналогичные 
с натуральным окситоцином фармакоди-
намические свойства. Однако он струк-
турно отличается от окситоцина из-за 
замены аминогруппы цистеина атомом 
водорода, модификации дисульфидной 
связи тиоэфирной связью и замены гид-
роксильной группы тирозина метилок-
сильной группой. Эти молекулярные мо-
дификации придают карбетоцину боль-
шую стабильность и позволяют избежать 
раннего разложения ферментами дисуль-
фидазой, аминопептидазой и оксидоре-
дуктазой [1]. 

Для родовспоможения и профилакти-
ки послеродовых осложнений воспали-
тельного характера матки и молочной 
железы в практическую практику предло-
жено использование препаратов, содер-
жащих карбетоцин [2, 3]. Показано, что 
парентеральное введение карбетоцина в 
послеродовой период способствует повы-
шению регуляторных механизмов сокра-
тительной деятельности маточных струк-
тур. После его введения свиноматкам 
после родов сократительная активность 
миометрия достигает максимального 
уровня через 3 часа и сохраняется в тече-
ние 24 часов. Инъекция карбетоцина че-
рез 12-16 часов после опороса с повтор-
ным введением в течение 2 суток в дозе 
0,07 мг через 24 часа снижает развитие 
послеродового эндометрита в 2,4 раза, а 
послеродовой дисгалактии в 3,04 раза [4]. 

В литературе имеются ограниченные 
сведения о влиянии данного фармаколо-
гического средства на молочную железу 
животных. В биомедицинских исследова-
ниях показано, что применение карбето-
цина для получения образцов молока от 
мышей является более эффективным не-
инвазивным методом, чем в аналогичной 
дозе ранее использовавшегося окситоци-
на. Молоко начинало поступать через 1,5 
минуты после введения карбетоцина, при 
этом удается получить до 0,89 г молока от 
одной мыши за 20 минут [1]. При внутри-

мышечной инъекции 0,2-0,6 мг дезамино-
1-монокарба-(2-О-метилтирозин)-
окситоцина здоровым лактирующим сви-
номаткам продолжительность эффекта 
выделения молока составляет 6,2 часа [5]. 

 Целью представленной эксперимен-
тальной работы являлось изучение влия-
ния карбетоцина на молочную железу 
свиноматок в послеродовой период. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования по определению влия-
ния карбетоцина на молочную железу 
свиноматок провели в условиях промыш-
ленного свиноводческого комплекса. В 
качестве объекта исследования использо-
вались основные свиноматки в первые 
двое суток после опороса, а источника 
карбетоцина – препарат Рутоцин (ООО 
«Рубикон», Р. Беларусь) в дозе 1 мл на 
животное, содержащий 0,07 мг действую-
щего вещества. 

Животных разделили на две аналого-
вые группы. Свиноматкам опытной груп-
пы (n=20) внутримышечно вводили кар-
бетоцин с интервалом 24 часа. Животным 
контрольной группы (n=20) утеротониче-
ские средства не использовали. У свино-
маток опытной группы в 1 и 2 сутки по-
сле родов фиксировали время выделения 
молозива или переходного молока после 
инъекции препарата, содержащего карбе-
тоцин. Также у всех животных опытной и 
контрольной группы определяли концен-
трацию иммуноглобулинов в молозиве 
(молоке) полученного из передних, сред-
них и задних долей вымени. Определение 
уровня иммуноглобулинов проводили с 
помощью рефрактометра по Brix. 

Полученные результаты подвергали 
статистической обработке включающую 
вычисление среднего арифметического, 
стандартного отклонения и достоверно-
сти по Стьюденту [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESUTS 
Парентеральное введение карбетоцина 

приводит к индуцированному выведению 
секрета молочных желез у свиноматок в 
ранний послеродовой период (табл. 1). 
Средняя продолжительность его выведе-
ния не имеет значительных различий в 
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течение 1 и 2 суток после родов и состав-
ляет 363,00±8,40 и 355,50±8,51 минут, 
соответственно. Свободное выделение 
молозива (молока) у свиноматок происхо-
дит в диапазоне от 4 до 7 часов после 
инъекции карбетоцина. Так, выделение 
секрета у 10-15% животных происходило 
в течение от 4 до 5 часов, у 50% – от 5 до 
6 часов и у 35-40% – более 6 часов. По-
видимому, под действием утеротониче-
ского средства миоэпителиальные клетки, 
расположенные в основании альвеол, со-
кращаясь проводят к уменьшению объема 
альвеол, что сопровождается выведением 
через мелкие и средние протоки скопив-
шегося в них секрета. При анатомической 
особенности молочной железы свиней, 

как отсутствие цистерны, секрет продви-
гается по более крупным выводным про-
токам и легко выделяется через молочные 
ходы на поверхности соска.  Свободно 
выделяемое молозиво становиться более 
доступным для новорожденных поросят в 
первые дни неонатального периода, что 
особенно важно для слабого потомства 
приводящее к повышению его жизнеспо-
собности. Вероятно, повышение извле-
ченности молозива поросятами из молоч-
ной железы создает предпосылки для по-
вышения его синтеза в ней. Также введе-
ние карбетоцина может рассматриваться 
как средство для профилактики развития 
послеродовой дисгалактии связанное с 
нарушением лактации у свиноматок. 

Таблица 1 - Продолжительность индуцированного выделения молозива после 
введения карбетоцина (n=20) 

Время выделение 
молозива (молока), 

ч 

1 сутки после родов 2 сутки после родов 

количество 
животных 

% 
количество 
животных 

% 

4-00 – 4-30 1 5 1 5 

4-30 – 5-00 1 5 2 10 

5-00 – 5-30 3 15 4 20 

5-30 – 6-00 7 35 6 30 

6-00 – 6-30 6 30 6 30 

6-30 – 7-00 2 10 1 5 

Таблица 2 - Количество иммуноглобулинов (г/100 мл; n=20) 

Доля молочной железы 
Группа 

опытная контрольная 

Передняя 
18,45±0,63 
16,40±0,57* 

18,30±0,49 
16,15±0,46** 

Средняя 
18,75±0,50 

16,70±0,45** 
19,20±0,47 

16,65±0,54** 

Задняя 
19,35±0,57 
17,70±0,52* 

19,35±0,44 
16,90±0,47*** 

Примечание: числитель - через сутки после родов, знаменатель - через 2 суток 
после родов; *р<0,05; **р<0,01 и ***р<0,001 - по отношению к первоначальным значе-
ниям.  

На фоне применения карбетоцина че-
рез 1 сутки после родов концентрация 
иммуноглобулинов в молозиве во всех 
исследуемых долях молочной железы 
свиноматок имеет идентичные цифровые 
значения с показателями контрольной 

группы. При определении количества 
иммуноглобулинов через 2 суток после 
окончания родового процесса регистриру-
ется незначительное их увеличение у 
опытных животных по сравнению с ин-
тактными. Отсутствие значимых разли-
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чий в количестве иммунных белков в мо-
лозиве на 1 и 2 сутки после опроса между 
исследуемыми группами позволяет сде-
лать утверждение, что применение про-
лонгированного аналога окситоцина сви-
номаткам в послеродовой период не при-
водит к увеличению в молозиве количе-
ства иммуноглобулинов. Результаты ис-
следования согласуются с ранее получен-
ными нами данными о том, что трехкрат-
ное введение супрафизиологических доз 
окситоцина (75 ЕД) после родов не изме-
няет количество иммуноглобулинов в 
молозиве маточного поголовья и в сыво-
ротке крови приплода [7]. 

Необходимо отметить, что количество 
иммунных белков в молозиве достоверно 
снижается по отношению к первоначаль-
ным значениям во всех исследуемых 
группах. Так, в опытной группе снижение 
данного показателя в молозиве в перед-
них долях произошло на 11,11% (р<0,05), 
в средних – на 10,93% (р<0,01) и задних – 
на 8,53% (р<0,05), в контрольной группе 
на 11,75% (р<0,01), 13,28% (р<0,01) и 
12,66% (р<0,001), соответственно. Полу-
ченные данные указывают на снижение 
синтеза иммуноглобулинов в период про-
должающейся лактации при переходе от 
молозива к молоку. Идентичное сниже-
ние в исследуемых группах количествен-
ных значений иммуноглобулинов также 
свидетельствует об отсутствии влияния 
карбетоцина на образование в секрете 
при дальнейшем лактогенезе. Наши дан-
ные согласуются с ранее полученными S. 
Hasan et. al. о том, что концентрация им-
муноглобулина G снижается в среднем на 
50% (р<0,01) в течение первых суток лак-
тации [8]. Общее содержание белка пер-
вого молозива было примерно в 3 раза 
выше его уровня в молоке к концу лакта-
ции. Все белковые фракции снижаются в 
период лактации за исключением казеина 
[9]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION   
Карбетоцин при парентеральном вве-

дении обеспечивает индуцированное вы-
деление секрета из молочной железы у 
свиноматок в раннем послеродовом пери-
оде в течение 355,5-363,0 минут. Свобод-

ное выделение молозива (молока) создает 
доступность его для новорожденных по-
росят в первые дни неонатального перио-
да, что особенно важно для слабого 
потомства с целью повышения его жизне-
способности. Применение окситоцинпо-
добного утеротонического средства сви-
номаткам в послеродовой период не со-
провождается увеличением количества 
иммуноглобулинов в молозиве. Также его 
содержание в секрете не различается 
между отделами молочной железы. 
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ABSTRACT 
Carbetocin (deamino-1-monocarba-(2-O-

methylthyrosine)-oxytocin) refers to a pro-
longed-acting, synthetic analogue of oxyto-
cin, has pharmacodynamic properties similar 
to natural oxytocin. Drugs containing car-
betocin have been used in the pathology of 
childbirth and the postpartum period. How-
ever, there is limited information in the liter-
ature on the effect of this pharmacological 
agent on the mammary gland of animals. 
The aim of the presented experimental work 
was to study the effect of carbetocin on the 
mammary gland of sows in the postpartum 
period. The studies were performed on the 
main sows in the early postpartum period. 
According to the principle of analogues, the 
animals were divided into 2 groups: experi-
mental and control. Carbetocin was parenter-
ally administered to sows of the experi-
mental group at a dose of 0.07 mg with an 
interval of 24 hours, and uterotonic agents 
were not used in the control group. In ani-
mals of the experimental group, the time of 
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induced secretion of breast secretions after 
administration of cabetocin was recorded. 
The concentration of immunoglobulins in 
colostrum (milk) of all studied animals was 
determined using a Brix refractometer. It 
was found that after carbetocin injection, the 
average duration of excretion of mammary 
gland secretions in sows had no significant 
differences during 1 and 2 days after deliv-
ery and amounted to 363.00±8.40 and 
355.50±8.51 minutes, respectively. Its free 
release in animals occurs within 4-7 hours 
after administration of a prolonged oxytocin 
analog. The use of carbetocin in sows in the 
postpartum period does not lead to an in-
crease in the amount of immunoglobulins in 
colostrum or transitional milk, regardless of 
the proportion of the mammary gland. At 
the same time, a significant decrease in im-
mune proteins is recorded after 24 hours to 
the initial level. 
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РЕФЕРАТ 
Клиренс играет важную роль в определении функциональной активности орга-
нов и систем, которые принимают непосредственное участие в метаболизации 
и удалении различных экзогенных веществ. Он также является важным пока-
зателем для оценки зависимости концентрации ксенобиотиков в биологиче-
ских жидкостях на различных временных промежутках от их изначальной до-
зировки, что позволяет использовать эти параметры для диагностических це-

лей. Однако, методы определения клиренса напрямую зависят от характеристик элими-
нации вещества. Цель настоящего исследования – провести экспериментальное исследо-
вание, направленное на установление клиренса экзогенного сорбитола у лабораторных 
животных с отсутствием патологий гепатобилиарной и выделительной систем. Проана-
лизировав полученные данные, мы сделали вывод о стабильных показателях клиренса 
при энтеральном введении сорбитола у клинически здоровых животных, так как с каж-
дым пройденным временным интервалом концентрация сорбитола снижалась на опреде-
ленную величину. Показатель клиренса характеризовался положительными значениями, 
что говорит о том, что экзогенный сорбитол не имеет тенденции к удержанию в биоло-
гических жидкостях. Результаты исследования показали стабильные и сопоставимые 
межиндивидуальные показатели клиренса, что свидетельствует о линейности процесса 
элиминации сорбитола в отсутствие патологий. Положительной особенностью такого 
понижения является его предсказуемость и возможность использования этой информа-
ции в клинических целях. Однако, следует отметить, что линейное понижение концен-
трации экзогенной субстанции может быть нарушено при наличии патологических со-
стояний. Дальнейшим направлением исследований будет являться изучение фармакоки-
нетических параметров (в частности, клиренса) сорбитола при различных патологиях 
гепатобилиарной системы, что позволит оценить возможность применения данных те-
стов при диагностике гепатобилиарных патологий. 

https://rscf.ru/project/23-26-00011/
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Клиренс является важным показате-

лем функциональной активности органов 
и их систем, непосредственно участвую-
щих в биотрансформации и элиминации 
экзогенных веществ [1]. Он также служит 
важным критерием для определения влия-
ния дозировки ксенобиотиков на их со-
держание в биологических жидкостях в 
различные временные интервалы, что 
позволяет использовать данные парамет-
ры с диагностической целью. Однако спо-
собы определения клиренса напрямую 
зависят от характера элиминации веще-
ства [2]. 

Так, в случае «стандартной» элимина-
ции, когда выведение экзогенной суб-
станции при энтеральных введениях про-
изводится, преимущественно, экскретор-
ной системой, показатели клиренса 
наиболее значительно коррелируют с та-
ким параметром, как период полувыведе-
ния, поскольку он отражает скорость, с 
которой экзогенное вещество выводится 
из организма. Соответственно, клиренс 
определяет скорость удаления данной 
субстанции и часто прямо пропорциона-
лен периоду полувыведения – чем выше 
клиренс, тем короче период полувыведе-
ния [3-5].  

Ещё одним значительным критерием 
является объём распределения, который 
указывает на меру, с которой ксенобио-
тик распределяется внутри организма. 
Влияние объема распределения на кли-
ренс и период полувыведения объясняет-
ся принципом «объем-скорость»: если 
объем распределения высок, то экзоген-
ное вещество более распределено в тка-
нях организма и менее доступно для уда-
ления, что может привести к увеличению 
периода полувыведения и снижению кли-
ренса [6]. 

Все вышеперечисленные параметры – 
клиренс, период полувыведения и объем 
распределения – взаимосвязаны и могут 
быть использованы для создания и реали-
зации диагностических клиренс-методов 
оценки, позволяющих определять функ-
циональное состояние связанных систем 
органов (в частности, гепатобилиарной) 

[7,8]. 
Цель настоящего исследования - про-

вести экспериментальное исследование, 
направленное на установление почечного 
клиренса экзогенного сорбитола у лабо-
раторных животных с отсутствием пато-
логий гепатобилиарной и выделительной 
систем. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

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

Исследования были проведены в соот-
ветствии принципами Европейской кон-
венции о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов и дру-
гих научных целей, правилами надлежа-
щей лабораторной и клинической (GLP и 
GCP) практики, а также требованиям Ди-
рективы 2010/63/EU Европейского парла-
мента и совета Европейского Союза от 22 
сентября 2010 года по охране животных, 
используемых в научных целях [9,10]. 
Дизайн исследования одобрен комиссией 
по биоэтике ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». 

Для выполнения данного исследова-
ния использовали нелинейных лаборатор-
ных крыс – 10 самцов и 10 самок. Сред-
няя живая масса крыс составляла около 
200 г с погрешностью 5%, а возраст ис-
следуемых особей составлял 3-4 месяца. 
Условия кормления и содержания под-
опытных животных были организованы в 
соответствии с методическими рекомен-
дациями [11,12]. После оценки классиче-
ских клинико-биохимических параметров 
[13,14], нами был сделан вывод о том, что 
подопытные животные являются клини-
чески здоровыми. 

В связи со стандартной моделью эли-
минации сорбитола, для вычисления кли-
ренса было использовано стационарное 
дифференциальное уравнение: 

, где: 
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K – клиренс (мл/ч/кг); 
CU - концентрация в моче за сутки 

(ммоль/л);  
Q – объём мочи в сутки (мл/24 ч); 
CB - постоянная концентрация в плаз-

ме за время эксперимента (ммоль/л) [15]. 
Так как, исходя из характера экспери-

мента, невозможно установить соответ-
ствие между количеством сорбитола в 
моче за сутки и уровнями за тот же пери-
од в плазме крови, [16], вместо постоян-
ной концентрации нами использовалась 
формула расчёта равновесной 
(стационарной концентрации) по форму-
ле: 

Где: 

CSS- равновесная (стационарная) кон-
центрация (ммоль/л); 

F- биодоступность (%); 
D – доза (мг/кг); 
T1/2 – период полувыведения (ч); 
Vd – объём распределения (м3) 
t – интервал между введениями (в свя-

зи с однократностью введения был при-
нят за 1) [15]. 

Расчётные параметры для сорбитола 
были взяты из данных других исследова-
телей [16-20], параметры Сu и К были 
выявлены в ходе данного эксперимента. 

Из подопытных животных были сфор-
мированы опытная и контрольная группы 
(по 5 самок и 5 самцов в каждой), под-
опытной внутрижелудочно вводился рас-
твор сорбитола пищевого из расчета 100 
мг/кг в пересчёте на чистый D-глюцитол, 
так как данная дозировка считается 
наиболее применяемой с целью определе-
ния сорбитола в биожидкостях после эн-
терального введения [16]. Контрольной 
группе вводился эквивалентный объём 
воды для инъекций. 

Уровень сорбитола определялся мето-
дом Коркорана и Пейджа с модификаци-
ей [21,22], с использованием спектрофо-
тометра УФ-1100 («Shanghai Mapada In-
struments Co., Ltd.», Китай) спустя 24 часа 
после введения в моче лабораторных жи-
вотных посредством помещения в инди-

видуальные, покрытые полимерной плен-
кой [23]. 

Расчёт достоверности разницы (р) по 
критерию Стьюдента не проводился в 
связи с поисковым характером исследова-
ния и отсутствием групп сравнения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS   
Эндогенная концентрация сорбитола у 

здоровых животных лежит ниже границы 
чувствительности используемого метода, 
по этой причине числовые значения для 
контрольной группы отсутствуют.  Дан-
ные по концентрации экзогенного сорби-
тола (дозировка - 100 мг/кг) в моче за сут-
ки, а также клиренс, рассчитанный для 
каждой особи представлены на рисунках 
1,2. 

Проведя анализ полученных данных, 
можно сделать вывод, что энтеральное 
введение сорбитола у клинически здоро-
вых животных имеет стабильные показа-
тели клиренса, с каждым прошедшим 
временным интервалом концентрация 
сорбитола снижается на определенную 
величину. Показатель клиренса характе-
ризовался положительными значениями, 
следовательно, экзогенный сорбитол не 
имеет тенденции к удержанию в биологи-
ческих жидкостях. 

По результатам исследования нами 
фиксировались стабильные и соизмери-
мые межиндивидуальные показатели кли-
ренса, что свидетельствует о линейности 
процесса элиминации сорбитола в отсут-
ствии патологий, что доказывается распо-
ложением значений на графике в одной 
из условных геометрических четвертей.  

Также близкие межиндивидуальные 
значения клиренса сорбитола при энте-
ральном введении косвенно свидетель-
ствуют об экскреции, преимущественно, 
путём гломерулярной фильтрации, следо-
вательно, в контексте оценки состояния 
гепатобилиарной системы, данный пока-
затель следует считать неоднозначным, 
так как при данном способе элиминации 
наибольшее влияние на показатели кли-
ренса будет оказывать состояние выдели-
тельной системы животного (в частности, 
системы канальцев нефронов), а не его 
гепатобилиарная биотрансформация. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Проанализировав полученные данные, 

можно сделать вывод, что при энтераль-
ном введении клиренс сорбитола является 
стабильным показателем у клинически 
здоровых животных, для которого харак-
терен фармакокинетический линейный 
спад концентрации, т.е. каждый пройден-
ный интервал времени сопровождается 
снижением концентрации субстанции на 
определенную величину. Положительной 
особенностью такого понижения является 
его предсказуемость и возможность ис-
пользования этой информации в клиниче-
ских целях. 

Однако, следует отметить, что линей-
ное понижение концентрации экзогенной 
субстанции может быть нарушено при 
наличии патологических состояний. 
Дальнейшим направлением исследований 
будет являться изучение фармакокинети-
ческих параметров (в частности, клирен-
са) сорбитола при различных патологиях 
гепатобилиарной системы, что позволит 

Рисунок 1 – Концентра-
ции сорбитола в моче (в 
ммоль/л), а также кли-
ренс сорбитола (в мл/ч/
кг) у подопытной груп-
пы животных (самцы, 
дозировка – 100 мг/кг). 

Рисунок 2 – Концентра-
ции сорбитола в моче (в 
ммоль/л), а также кли-
ренс сорбитола (в мл/ч/
кг) у подопытной груп-
пы животных (самки, 
дозировка – 100 мг/кг). 

оценить возможность применения данных 
тестов при диагностике гепатобилиарных 
патологий. 
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ABSTRACT  
Clearance plays an important role in de-

termining the functional activity of organs 
and systems that are directly involved in the 
metabolization and removal of various exog-
enous substances. It is also an important in-
dicator for measuring the effect of xenobi-
otic dosage on their concentration in biologi-
cal fluids over various time periods, which 
allows the use of these parameters for diag-
nostic purposes. However, methods for de-
termining clearance are directly dependent 
on the removal characteristics of the sub-
stance. The purpose of this study is to con-
duct an experimental study aimed at estab-
lishing the clearance of exogenous sorbitol 
in laboratory animals with the absence of 
pathologies of the hepatobiliary and excreto-
ry systems. Having analyzed the data ob-
tained, we concluded that clearance rates 
were stable after enteral administration of 
sorbitol in clinically healthy animals, i.e. 
with each time interval passed, the concen-
tration of sorbitol decreases by a certain val-
ue. The clearance indicator was character-
ized by positive values, which indicates that 
exogenous sorbitol is not retained in biologi-
cal fluids. The results of the study showed 
stable and comparable interindividual clear-
ance rates, which indicates the linearity of 
the process of sorbitol elimination in the 
absence of pathologies. A positive feature of 
this reduction is its predictability and the 
possibility of using this information for clini-
cal purposes. However, it should be noted 
that the linear decrease in the concentration 
of an exogenous substance may be disrupted 
in some cases, for example, in the presence 
of pathological conditions; therefore, a fur-
ther direction of research will be to study 
changes in the pharmacokinetic parameters 
(in particular, clearance) of sorbitol in vari-
ous pathologies of the hepatobiliary system. 
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РЕФЕРАТ 
Одним из наиболее развивающихся методов оценки состояния гепатобилиар-
ной системы является динамический клиренс-метод (оценка клиренса путём 
изучения фармакокинетических параметров). Клиренс представляет собой 
меру скорости, с которой определенное (чаще всего наиболее фармакодинами-
чески связанное с изучаемой системой) вещество элиминируется из организма. 
Данный метод позволяет не только диагностировать заболевания печени, но и 

определить их степень тяжести и динамику изменений в процессе дальнейшей фармако-
терапии. Цель настоящего исследования- провести экспериментальное исследование, 
направленное на изучение изменений фармакокинетики экзогенного сорбитола в плазме 
крови лабораторных животных, что позволит установить отправные точки для дальней-
шей оценки изменений его элиминационных свойств при гепатобилиарных патологиях. 
Уровень D-глюцитола определялся методом Коркорана и Пейджа с модификацией в те-
чение 12 часов (шаг – 2 часа) в депротеинизированной плазме, получаемой путём вене-
пункции хвостовой вены, после введения экспериментальной композиции на основе D-
глюцитола. Временные интервалы выбирались исходя из зарегистрированного периода 
полувыведения препарата. По результатам исследования нами отмечались следующие 
закономерности в биотрансформации D-глюцитола: линейное повышение концентрации 
до 6 часов после введения (с пиком в 6 часов) линейное снижение в период с 6 до 8 ча-
сов после введение, затем – резкое снижение концентрации. Таким образом, тип элими-
нации D-глюцитола у клинически здоровых животных можно оценить как «линейный». 
В процессе дальнейших исследований планируется разработка специальных "кривых 
элиминации D-глюцитола". Эти графики отражают динамику удаления экзогенного D-
глюцитола в зависимости от времени при различных гепатобилиарных нарушениях. 

https://rscf.ru/project/23-26-00011/
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Разработка клиренс-методов оценки 

состояния гепатобилиарной системы 
представляет собой одним из перспектив-
ных диагностических механизмов в совре-
менной ветеринарной медицине [1-3]. 
Гепатобилиарная система, включающая в 
себя печень, желчные пути и желчный 
пузырь, играет ключевую роль в элимина-
ции эндо- и экзогенных веществ, синтезе 
биохимических компонентов, а также в 
процессе пищеварения. Поэтому опреде-
ление ее функционального состояния яв-
ляется актуальной задачей в контексте 
проведения обследования животных и 
выявления различных, связанных с дан-
ной системой, патологий. 

Одним из наиболее развивающихся 
методов оценки состояния гепатобилиар-
ной системы является динамический кли-
ренс-метод (оценка клиренса путём изуче-
ния фармакокинетических параметров). 
Клиренс представляет собой меру скоро-
сти, с которой определенное (чаще всего 
наиболее фармакодинамически связанное 
с изучаемой системой) вещество элими-
нируется из организма. Данный метод 
позволяет не только диагностировать за-
болевания печени, но и определить их 
степень тяжести и динамику изменений в 
процессе дальнейшей фармакотерапии 
[4]. 

Клиренс-методы имеют свои преиму-
щества перед другими методами оценки 
функции гепатобилиарной системы. Во-
первых, они являются более точными, 
поскольку позволяют оценить непосред-
ственно процесс выведения вещества из 
организма. Более того, клиренс-методы 
могут быть использованы для оценки 
функций не только печени, но и желчных 
путей, что делает их более универсальны-
ми и полезными в клинической практике. 

В настоящее время методы клиренса 
становятся все более доступными и точ-
ными, что в свою очередь содействует 
диагностике и лечению заболеваний гепа-
тобилиарной системы. 

Разработка клиренс-методов оценки 
состояния гепатобилиарной системы яв-
ляется сложной задачей, требующей науч-

ных исследований (с целью накопления 
статистически достоверных данных о 
фармакокинетических параметрах раз-
личных веществ), проведения клиниче-
ских испытаний, совершенствования тех-
нологий проведения данных тестов, а 
также расширения арсенала тех экзоген-
ных субстанций, которые возможно будет 
целесообразно использовать без вреда для 
организма животного. Одним из подоб-
ных соединений является D-глюцитол 
(название по международной номенклату-
ре IUPAC, общепринятое «сорбитол»)
[5,6], количество которого без экзогенно-
го введения практически невозможно 
определить в биологических жидкостях 
животных по причине незначительности 
его следовых концентраций в процессе 
естественного метаболизма[7,8], а также в 
связи с его высокой тропностью к тканям 
гепатобилиарной системы (до 98%)[9]. 

Цель настоящего исследования- про-
вести экспериментальное исследование, 
направленное на изучение изменений 
первичной фармакокинетики экзогенного 
сорбитола в плазме крови лабораторных 
животных, что позволит установить от-
правные точки для дальнейшей оценки 
изменений его элиминационных свойств 
при гепатобилиарных патологиях, путем 
построения графика и дальнейшего прак-
тического графического наложения на 
аналогично построенные «кривые элими-
нации», демонстрирующие первичные 
фармакокинетические данные при раз-
личных патологиях гепатобилиарной си-
стемы 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

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

Исследования были проведены в соот-
ветствии принципами Европейской кон-
венции о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов и дру-
гих научных целей, правилами надлежа-
щей лабораторной и клинической (GLP и 
GCP) практики, а также требованиям Ди-
рективы 2010/63/EU Европейского парла-
мента и совета Европейского Союза от 22 
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сентября 2010 года по охране животных, 
используемых в научных целях[10,11]. 
Дизайн исследования одобрен комиссией 
по биоэтике ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». 

Для проведения данного исследова-
ния, нами были использованы нелиней-
ные лабораторные крысы (10 самцов и 10 
самок, средняя живая масса которых со-
ставляла около 200 г с погрешностью 5%, 
возраст исследуемых крыс составлял 3-4 
месяца). Условия кормления и содержа-
ние подопытных животных было органи-
зовано в соответствии с методическими 
рекомендациями [12,13]. По результатам 
оценки классических клинико-
биохимических параметров, подопытные 
животные были оценены как клинически 
здоровые [14]. В связи с тем, что наибо-
лее стабильные и статистически значи-
мые фармакокинетические показатели D-
глюцитола фиксируется в депротеинизи-
рованной плазме, а пероральный путь 
введения в большинстве случаев не ха-
рактеризуется определяемыми уровнями 
в плазме уровнями по причине момен-
тального включения в полиольный 
(сорбитол-альдозоредуктазный) путь ме-
таболизма глюкозы [5-9], нами была изго-
товлена экспериментальная композиция 
для внутривенного введения: беспримес-
ный пищевой сорбит смешивался с водой 
для инъекций, до достижения концентра-
ции 200мг/мл; стерильность и апироген-
ность полученного раствора достигалась 
методом мембранной фильтрации соглас-
но «ОФС.1.1.0016.15 Стерилизация» и 
«ОФС.1.2.4.0005.15 Пирогенность»; пока-
затели растворимости, цветности, про-
зрачности, вязкости и водородного пока-
зателя контролировались и соответство-
вали «ФС 5583.1 Сорбитол»[15].  

Из подопытных животных были сфор-
мированы опытная и контрольная группы 
(по 5 самок и 5 самцов в каждой), под-
опытной внутривенно вводился вышеопи-
санный экспериментальный раствор из 
расчёта 10 мг/кг в пересчёте на чистый D-
глюцитол, так как данная дозировка явля-
ется рекомендуемой согласно литератур-

ным источникам[16]. Контрольная группа 
использовалась с целью оценки возмож-
ной перекрёстной чувствительности с 
глюкозой, исходя из специфики метода 
детекции D-глюцитола, животным вво-
дился эквивалентный объём физиологиче-
ского раствора. 

Уровень D-глюцитола определялся 
колориметрическим методом Коркорана и 
Пейджа с модификацией (с использовани-
ем периодата калия и хромотроповой кис-
лоты, в методике учитывается расчетный 
показатель D-сорбитола из суммы полио-
лов) [17,18] с использованием спектрофо-
тометра УФ-100 (производитель - 
"Shanghai Mapada Instruments Co., Ltd.", 
Китай) в течение 12 часов (шаг – 2 часа) в 
депротеинизированной плазме, получае-
мой путём венепункции хвостовой вены
[19,20]. Предпочтение данной методике 
было обусловлено её доступностью и эко-
номической эффективностью, а также 
соответствием грантовому соглашению с 
Российским научным фондом №24-26-
00005. Общий объём отобранной цельной 
крови не превышал 1 мл.  Временные ин-
тервалы выбирались исходя из зареги-
стрированного периода полувыведения 
препарата. Математико-статистическую 
обработку полученных данных проводи-
ли с использованием программы STATIS-
TICA 6.1. Рассчитывали среднюю ариф-
метическую (М) и ее среднюю ошибку 
(m), расчет достоверности разницы (р) по 
критерию Стьюдента не проводился в 
связи с поисковым характером исследова-
ния и отсутствием групп сравнения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе эксперимента нами не отмеча-

лись негативные реакции в ответ на вве-
дение экспериментального раствора. У 
контрольной группы животных D-
глюцитол не был обнаружен, что объяс-
няется наличием вещества в физиологи-
ческих концентрациях (при отсутствии 
экзогенного введения), находящихся ни-
же предела чувствительности метода 
определения. Уровни D-глюцитола в де-
протеинизированной плазме подопытной 
группы представлены в таблице 1 и на 
рисунке 1.  
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При анализе полученных данных бы-
ло установлено отсутствие связи между 
состоянием метаболизма D-глюцитола у 
самок и самцов. Этот результат подтвер-
ждает выводы других исследователей и 
дает нам основание отказаться от исполь-
зования этого показателя для дальнейше-
го анализа. 

По результатам исследования нами 
отмечались следующие закономерности в 
биотрансформации D-глюцитола: линей-
ное повышение концентрации до 6 часов 
после введения (с пиком в 6 часов), что 
можно объяснить некоторой временной 
задержкой включения вещества в полио-
ловый метаболический путь,  линейное 
снижение в период с 6 до 8 часов после 
введение, затем – резкое снижение кон-
центрации. Таким образом, тип элимина-
ции D-глюцитола у клинически здоровых 

Таблица 1 – Уровень D-глюцитола в депротеинизированной плазме (в 
мкмоль/л, с округлением до целого значения) после введение экспериментально-

го раствора у подопытных крыс (n=5) 

T после введения / пол животных   

2 часа 148 ±3 151 ±2 

4 часа 164 ± 4 162 ±3 

6 часов 171 ±7 173 ±5 

8 часов 167 ±4 169 ±3 

12 часов 138 ±5 142 ±3 

Рисунок 1 – Уровень  
D-глюцитола в депротеи-

низированной плазме (в 
мкмоль/л, с округлением 

до целого значения) после 
введение эксперимен-

тального раствора у под-
опытных крыс (n=5) 

животных можно оценить как 
«линейный». 

Линейная элиминация экзогенного 
вещества – это процесс, при котором хи-
мическое соединение, введенное в орга-
низм, подвергается последовательному 
(закономерному) выводу из систем орга-
нов и тканей. Этот процесс обеспечивает 
выведение из организма самого вещества 
и его метаболитов, предотвращает их 
накопление и связанное с этим токсиче-
ское действие. Построенные график эли-
минации D-глюцитола свидетельствует о 
характере первичных фармакокинетиче-
ских данных, которые в дальнейшем мо-
гут быть использованы в качестве этало-
на, для сравнения с фармакокинетически-
ми кривыми при различных патологиях (в 
т.ч. путём графического наложения на 
аналогично построенные «кривые элими-
нации», демонстрирующие первичные 
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фармакокинетические данные при раз-
личных патологиях гепатобилиарной си-
стемы). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Построение кинетических кривых 

является неотъемлемой частью фармако-
логических исследований и имеет важное 
значение для понимания динамики воз-
действия экзогенных веществ на орга-
низм. Изучение фармакокинетических 
параметров и последующее построение 
специальных графиков позволяют оце-
нить скорость и масштабы процессов вса-
сывания, распределения, метаболизма и 
выведения препарата из организма. 

В процессе дальнейших исследований 
планируется разработка специальных 
"кривых элиминации D-глюцитола". Эти 
графики будут отражать динамику удале-
ния экзогенного D-глюцитола в зависимо-
сти от времени при различных гепатоби-
лиарных нарушениях. Их целью будет 
определение тех уровней D-глюцитола, 
которые, исходя из вектора графика уда-
ления, позволят делать выводы о функци-
ональном состоянии печени. Такие иссле-
дования направлены на изучение фунда-
ментальных особенностей в исследовании 
прогностических функций изменений 
клиренса различных фармацевтических 
веществ. 
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ABSTRACT  

One of the most developing methods for 
assessing the state of the hepatobiliary sys-
tem is the dynamic clearance method 
(assessment of clearance by studying phar-
macokinetic parameters). Clearance is a 
measure of the rate at which a specific 
(usually most pharmacodynamically related 
to the system being studied) substance is 
eliminated from the body. This method al-
lows not only to diagnose liver diseases, but 
also to determine their severity and the dy-
namics of changes in the process of further 
pharmacotherapy. The purpose of this study 
is to conduct an experimental study aimed at 
studying changes in the pharmacokinetics of 
exogenous sorbitol in the blood plasma of 
laboratory animals, which will establish 
starting points for further assessment of 
changes in its elimination properties in 
hepatobiliary pathologies. The level of D-
glucitol was determined by the Corcoran and 
Page method with modification for 12 hours 
(step - 2 hours) in blood serum obtained by 
venipuncture of the tail vein, after admin-
istration of an experimental composition 
based on D-glucitol. Time intervals were 
selected based on the reported half-life of the 
drug. Based on the results of the study, we 
noted the following patterns in the biotrans-
formation of D-glucitol: a linear increase in 
concentration up to 6 hours after administra-
tion (with a peak at 6 hours), a linear de-
crease in the period from 6 to 8 hours after 
administration, then a sharp decrease in con-
centration. Thus, the type of elimination of 
D-glucitol in clinically healthy animals can 
be assessed as “linear”. In the process of 
further research, it is planned to develop 
special “D-glucitol elimination curves”. 
These graphs will show the dynamics of 
exogenous D-glucitol removal over time in 
various hepatobiliary disorders. 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. Клиренс-тесты как метод диагностики 

mailto:*farm07@mail.ru
https://rscf.ru/project/24-26-00005
https://rscf.ru/project/24-26-00005


Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

96  

патологий гепатобилиарной системы у 
животных / В. С. Понамарев, О. С. Попо-
ва, А. В. Кострова, Л. А. Агафонова // 
Аграрная наука Евро-Северо-Востока. – 
2023. – Т. 24, № 6. – С. 924-938. – DOI 
10.30766/2072-9081.2023.24.6.924-938.  
2. Краснов О. А., Павленко В. В., Краснов 
А. О. Клиническая и прогностическая 
значимость критериев оценки функцио-
нальных резервов печени при заболевани-
ях печени и выполнении ее резекции. Во-
просы реконструктивной и пластической 
хирургии. 2014;17(4):66-77. 
3. Рапопорт С. И., Шубина Н. А. Дыха-
тельные тесты в диагностике заболеваний 
печени. Клиническая медицина. 2016;94
(12):885-892. DOI: https://
doi.org/10.18821/0023-2149-2016-94-12-
885-892 
4. Обзор современных методов диагности-
ки заболеваний гептобилиарной систе-
мы / О. С. Попова, В. С. Понамарев, А. В. 
Кострова, Л. А. Агафонова // Междуна-
родный вестник ветеринарии. – 2023. – № 
1. – С. 113-122. – DOI 10.52419/issn2072-
2419.2023.1.113.  
5. Insights into the evolution of sorbitol me-
tabolism: phylogenetic analysis of SDR196C 
family / A. Sola-Carvajal, M. I. García-
García, F. García-Carmona, Á. Sánchez-
Ferrer // BMC Evolutionary Biology. – 
2012. – Vol. 12, No. 1. – P. 1-14. – DOI 
10.1186/1471-2148-12-147.  
6. Evaluation of a sorbitol dehydrogenase 
inhibitor on diabetic peripheral nerve metab-
olism: A prevention study / I. G. Obrosova, 
L. Fathallah, D. A. Greene, H. J. Lang // 
Diabetologia. – 1999. – Vol. 42, No. 10. – P. 
1187-1194. – DOI 10.1007/s001250051290.  
7. Primary metabolism changes in transgenic 
apple plants with reduced activity of sorbitol 
dehydrogenase / F. Martinelli, S. Uratsu, S. 
Yousefi [et al.] // European Journal of Horti-
cultural Science. – 2022. – Vol. 87, No. 3. – 
DOI 10.17660/ejhs.2022/033.  
8. Цветкова, М. А. Адаптивная динамика 
сорбита и активности сопутствующих 
ферментов в пищеварительной железе 
речной живородки / М. А. Цветкова, И. Л. 
Цветков // Актуальные проблемы биоло-
гической и химической экологии: Сбор-

ник материалов VI Международной науч-
но-практической конференции, Мытищи/
–Московский государственный областной 
университет, 2019. – С. 238-241.  
9. Цветков, И. Л. Стрессиндуцированная 
динамика накопления сорбита и активно-
сти сопутствующих ферментов в пищева-
рительной железе живородки речной / И. 
Л. Цветков, А. С. Коничев // Биохимия. – 
2009. – Т. 74, № 11. – С. 1548-1555.  
10. Европейская Конвенция о защите по-
звоночных животных, используемых для 
экспериментов или в иных научных целях 
(Страсбург, 18 марта 1986 г.). Доступно 
по: https://rm.coe.int/168007a6a8.Ссылка 
активна на 14 января 2023 г. 
11. Директива 2010/63/EU Европейского 
Парламента и Совета Европейского союза 
от 22 сентября 2010 г. по охране живот-
ных, используемых в научных целях. До-
ступно по: https://eurlex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?
uri=OJ:L:2010:276:0033:0079:en:PDF. 
Ссылка активна на 14 января 2023 г. 
12. Медведев, А. П. Основы анатомии, 
физиологии, содержания и использования 
лабораторных животных / А. П. Медве-
дев, А. А. Вербицкий. - Витебск: Учре-
ждение образования "Витебская ордена 
"Знак Почета" государственная академия 
ветеринарной медицины ", 2016. - 204 с. -.  
ISBN: 978-985-512-930-2 
13. Методические рекомендации по содер-
жанию лабораторных животных в вивари-
ях научно-исследовательских институтов 
и учебных заведений РД-АПК 3.10.07.02-
09 (утв. Министерством сельского хозяй-
ства РФ 1 декабря 2009 г.) 
14. Биохимия печени и лабораторная 
оценка ее физиолого-биохимического 
состояния: учебно-методическое посо-
бие / О. С. Белоновская, А. А. Лисицына, 
Л. Ю. Карпенко, А. А. Бахта. - Санкт-
Петербург: Санкт-Петербургская государ-
ственная академия ветеринарной медици-
ны, 2014. - 116 с. 
15. Государственная фармакопея Россий-
ской Федерации XV издания 
16. Ramadan G. A. Sorbitol-induced diabetic
-like retinal lesions in rats: microscopic 
study //American Journal of Pharmacology 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 97 

and Toxicology. – 2007. – Т. 2. – №. 2. – С. 
89-97. 
17.  West C. D., Rapoport S. Modification of 
Colorimetric Method for determination of 
Mannitol and Sorbitol in Plasma and Urine. 
Experimental Biology and Medicine. 
1949;70(1):141-142. DOI: https://
doi.org/10.3181/00379727-70-16853 
18. Corcoran A. C., Page I. H. A method for 
the determination of mannitol in plasma and 
urine. Journal of Biological Chemistry. 
1947;5(1):130. 
19. Васильева С.В., Карпенко Л.Ю., Душе-
нина О.А. Поиск оптимальных способов 
забора крови у лабораторных крыс в 
условиях хронического опыта. Генетика и 
разведение животных. 2022;(4):56-60.  
DOI: 10.31043/2410-2733-2022-4-56-60 
20. Душенина, О. А. Анализ методов взя-
тия крови у экспериментальных крыс / О. 
А. Душенина, Л. Ю. Карпенко, С. В. Ва-
сильева // Ветеринария Кубани. - 2022. -
№ 6. - С. 21-24. 10.33861/2071-8020 -2022-
6-21-24. 
 
 
REFERENCES 
1. Clearance tests as a method for diagnosing 
pathologies of the hepatobiliary system in 
animals / V. S. Ponamarev, O. S. Popova, A. 
V. Kostrova, L. A. Agafonova // Agricultural 
Science of the Euro-North-East. – 2023. – T. 
24, No. 6. – P. 924-938. – DOI 
10.30766/2072-9081.2023.24.6.924-938. 
2. 2. Krasnov O. A., Pavlenko V. V., Kras-
nov A. O. Clinical and prognostic signifi-
cance of criteria for assessing the functional 
reserves of the liver in liver diseases and its 
resection. Issues of reconstructive and plastic 
surgery. 2014;17(4):66-77. 
3. 3. Rapoport S.I., Shubina N.A. Breathing 
tests in the diagnosis of liver diseases. Clini-
cal medicine. 2016;94(12):885-892. DOI: 
https://doi.org/10.18821/0023-2149-2016-94
-12-885-892 
4. Review of modern methods for diagnos-
ing diseases of the heptobiliary system / O. 
S. Popova, V. S. Ponamarev, A. V. 
Kostrova, L. A. Agafonova // International 
Bulletin of Veterinary Medicine. – 2023. – 
No. 1. – P. 113-122. – DOI 10.52419/

issn2072-2419.2023.1.113. 
5. Insights into the evolution of sorbitol me-
tabolism: phylogenetic analysis of SDR196C 
family / A. Sola-Carvajal, M. I. García-
García, F. García-Carmona, A. Sánchez-
Ferrer // BMC Evolutionary Biology. – 
2012. – Vol. 12, No. 1. – P. 1-14. – DOI 
10.1186/1471-2148-12-147. 
6. Evaluation of a sorbitol dehydrogenase 
inhibitor on diabetic peripheral nerve metab-
olism: A prevention study / I. G. Obrosova, 
L. Fathallah, D. A. Greene, H. J. Lang // 
Diabetologia. – 1999. – Vol. 42, No. 10. – P. 
1187-1194. – DOI 10.1007/s001250051290. 
7. Primary metabolic changes in transgenic 
apple plants with reduced activity of sorbitol 
dehydrogenase / F. Martinelli, S. Uratsu, S. 
Yousefi [et al.] // European Journal of Horti-
cultural Science. – 2022. – Vol. 87, No. 3. – 
DOI 10.17660/ejhs.2022/033. 
8. Tsvetkova, M. A. Adaptive dynamics of 
sorbitol and the activity of accompanying 
enzymes in the digestive gland of the river 
viviparus / M. A. Tsvetkova, I. L. Tsvet-
kov // Current problems of biological and 
chemical ecology: Collection of materials of 
the VI International Scientific and Practical 
Conference, Mytishchi/–Moscow State Re-
gional University, 2019. – P. 238-241. 
9. Tsvetkov, I. L. Stress-induced dynamics 
of sorbitol accumulation and the activity of 
accompanying enzymes in the digestive 
gland of the river viviparus / I. L. Tsvetkov, 
A. S. Konichev // Biochemistry. – 2009. – T. 
74, No. 11. – P. 1548-1555. 
10. European Convention for the Protection 
of Vertebrate Animals Used for Experi-
mental or Other Scientific Purposes 
(Strasbourg, 18 March 1986). Available at: 
https://rm.coe.int/168007a6a8. Link active 
14 January 2023. 
11. Directive 2010/63/EU of the European 
Parliament and of the Council of 22 Septem-
ber 2010 on the protection of animals used 
for scientific purposes. Available from: 
https://eurlex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?
uri=OJ:L:2010:276:0033:0079:en:PDF. Link 
active as of January 14, 2023 
12. Medvedev, A. P. Fundamentals of anato-
my, physiology, maintenance and use of 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

98  

laboratory animals / A. P. Medvedev, A. A. 
Verbitsky. - Vitebsk: Educational Institution 
"Vitebsk Order of the Badge of Honor" State 
Academy of Veterinary Medicine", 2016. - 
204 p. -. ISBN: 978-985-512-930-2 
13. Guidelines for keeping laboratory ani-
mals in vivariums of research institutes and 
educational institutions RD-APK 3.10.07.02-
09 (approved by the Ministry of Agriculture 
of the Russian Federation on December 1, 
2009) 
14. Biochemistry of the liver and laboratory 
assessment of its physiological and biochem-
ical state: educational manual / O. S. Be-
lonovskaya, A. A. Lisitsyna, L. Yu. Karpen-
ko, A. A. Bakhta. - St. Petersburg: St. Peters-
burg State Academy of Veterinary Medicine, 
2014. - 116 p. 
15. State Pharmacopoeia of the Russian Fed-
eration XV edition 
16. Ramadan G. A. Sorbitol-induced diabetic
-like retinal lesions in rats: microscopic 
study //American Journal of Pharmacology 
and Toxicology. – 2007. – Т. 2. – №. 2. – С. 
89-97. 

17. West C. D., Rapoport S. Modification of 
Colorimetric Method for determination of 
Mannitol and Sorbitol in Plasma and Urine. 
Experimental Biology and Medicine. 
1949;70(1):141-142. DOI: https://
doi.org/10.3181/00379727-70-16853 
18. Corcoran A. C., Page I. H. A method for 
the determination of mannitol in plasma and 
urine. Journal of Biological Chemistry. 
1947;5(1):130. 
19. Vasilyeva S.V., Karpenko L.Yu., 
Dushenina O.A. Search for optimal methods 
for collecting blood from laboratory rats 
under conditions of chronic experiment. Ge-
netics and animal breeding. 2022;(4):56-60. 
DOI: 10.31043/2410-2733-2022-4-56-60 
20. Dushenina, O. A. Analysis of methods 
for collecting blood from experimental rats / 
O. A. Dushenina, L. Yu. Karpenko, S. V. 
Vasilyeva // Veterinary Science of Kuban. - 
2022. - No. 6. - P. 21-24. 10.33861/2071-
8020 -2022-6-21-24. 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 99 

УДК: 615.9-07:615.31:577.118:639.3.034   
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.1.99 
 

ДЕХОРИОНИЗАЦИЯ ЭМБРИОНОВ  DANIO RERIO  
ДЛЯ ОЦЕНКИ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ  

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ ХЕЛАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ  
 

Полистовская П.А. – канд. биол. наук., доц. кафедры биохимии и физиоло-
гии; Карпенко Л.Ю. – д-р биол. наук, проф., зав. каф. биохимии и физиологии;  
Махнин И.А.

* – асп. 1-го года обучения, асс. кафедры биохимии и физиологии;  
Ажикина О.Ю. – асп. 2-го года обучения. 

 
ФГБОУ ВО “Санкт-Петербургский государственный университет  

ветеринарной медицины”  
*ilya.makh@mail.ru  
 
Ключевые слова: токсикология, Danio rerio, дехорионизированные эмбрионы, 

хелатные комплесы 
Keywords: toxicology, Danio rerio, dehorionized embryos, chelated complexes  
 
Финансирование: Исследование выполнено при поддержке гранта Российско-

го научного фонда 23-76-01042, https://rscf.ru/project/23-76-01042/  
 
Поступила: 19.01.2024                    Принята к публикации:25.03.2024 
                                                           Опубликована онлайн: 02.04.2024 

 
РЕФЕРАТ 
Одним из основных вопросов при работе с эмбрионами рыб являет-
ся пропускная способность хориона. Считается, что тяжелые метал-
лы тоже могут блокироваться хорионом. В контексте изучения 
острой токсичности органоминерального хелатного комплекса, со-
держащего в своем составе такие металлы как железо, марганец, 

медь, цинк, кобальт, требуется модификация стандартных тестов. Возможным подходом 
при изучении влияния хориона на результаты острой токсичности, может стать удаление 
хориона (дехорионизация). Целью исследования было сравнение чувствительности де-
хорионизированных эмбрионов при оценке острой токсичности органоминеральных 
хелатных комплексов. Исследования проводили на кафедре биохимии и физиологии 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной меди-
цины». Объектом исследования служили эмбрионы Danio rerio. Для получения икры 
родительские пары ссаживали в нерестовые отсадники.  Дехорионизацию проводили 
механическим способом на 24 hpf (стадия фарингулы). После дехорионизации эмбрионы 
переносили в покрытые агарозой лунки 24-луночных планшетов, заполненные 2 мл рас-
твора на лунку. В ходе исследования было изготовлено было 15 концентраций исследуе-
мого БАД, различающихся в 2,0 раза (64...0,0039 г/л). Рабочие концентрации готовили 
путем разведения БАД средой Е3.  Были получены результаты сравнения чувствительно-
сти де- и недехорионизированных эмбрионов при оценке острой токсичности органоми-
неральных хелатных комплексов. Показано, что LC50 исследуемого препарата для неде-
хорионизированных эмбрионов составляет 3,754 г/л, для дехорионизированных эмбрио-
нов LC50 составляет 2,326 г/л. Данные свидетельствуют о том, что удаление хориона 
приводит к увеличению токсичности препарата для эмбрионов Danio rerio. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
На сегодняшний день Danio rerio 

(Zebrafish) это общепризнная модель для 
биомедицинских и экотоксикологических 
исследований [1]. Тест-модель широко 
используется для тестирования безопас-
ности химических веществ, таких как 
лекарственные препараты, пестициды и 
другие промышленные химикаты [2]. Это 
связано с тем, что они имеют высокую 
чувствительность к различным токсиче-
ским веществам, и их ответ на экспози-
цию может быть легко измерен [3]. Пре-
имуществами Danio rerio как эксперимен-
тальной модели являются небольшие раз-
меры, высокий коэффициент рождаемо-
сти, недорогое содержание и быстрое 
развитие [4].  

Одним из основных вопросов при ра-
боте с эмбрионами рыб является пропуск-
ная способность хориона. Было показано, 
что хорион способен задерживать соеди-
нения массой свыше 3 кДа [5]. Предпола-
гается, что полимеры и поверхностно-
активные вещества также могут блокиро-
ваться хорионом, поскольку сравнение 
острой токсичности для эмбрионов и эле-
утероэмбрионов, показало более высокую 
чувствительность у элеутероэмбрионов 
[6]. Считается, что тяжелые металлы тоже 
могут блокироваться хорионом [7]. В кон-
тексте изучения острой токсичности орга-
номинерального хелатного комплекса, 
содержащего в своем составе такие ме-
таллы как железо, марганец, медь, цинк, 
кобальт, требуется модификация стан-
дартных тестов.  

Возможным подходом при изучении 
влияния хориона на результаты острой 
токсичности, может стать удаления хори-
она (дехорионизация) [8]. На сегодняш-
ний день разработаны два способа удале-
ния хориона Danio rerio: химический 
(например, с помощью проназы – смеси 
протеиназ  Streptomyces griseus); механи-
ческий (с помощью пинцетов или препа-
ровальных игл) [9-10]. Таким образом 
целью исследования было сравнение чув-
ствительности дехорионизированных эм-
брионов при оценке острой токсичности 
органоминеральных хелатных комплек-

сов.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / MA-

TERIALS AND METHODS 
Исследования проводили на кафедре 

биохимии и физиологии ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины». 
Объектом исследования служили эмбрио-
ны Danio rerio. Родительские пары (n=10) 
содержались в аквариумах, при интенсив-
ность света 300–330 лк; фотопериод: 14 
часов свет/10 часов темнота. Температура 
воды поддерживалась на уровне 28 ± 0,5 °
C. Кормление взрослых особей осуществ-
лялось 2 раза в день (сухие гранулы кор-
ма Tetra Min Granules - ежедневно; 1 раз в 
3 дня креветки (Artemia sp.).  

Родительские пары ссаживали в нере-
стовые отсадники и оставляли до получе-
ния икры. После нереста, икру сортирова-
ли (выбрасывали неоплодотворенные 
яйцеклетки) и промывали средой Е3 
(состав среды см. Таблицу 1), после чего 
пересаживали в 24-х луночные планшеты 
(по одной икринке в каждую лунку). 

Исследовали органоминеральный хе-
латный комплекса (ООО “Хеламакс”, 
Россия). Действующая основа биологиче-
ски активной добавки (далее БАД): ком-
плекс глицина с микроэлементами 
(Fe,Mg, Mn, Cu, Zn, Co, Se, I). Микроэле-
ментный состав хелатного комплекса 
представлен в таблице 2. 

Хелатный комплекс 
(многокомпонентная субстанция) пред-
ставлял собой раствор темно-коричневого 
цвета, без запаха, хорошо растворимый в 
воде и нерастворимый в органических 
растворителях, pH раствора БАД - 6,7 

В ходе исследования было изготовле-
но было 15 концентраций исследуемого 
БАД, различающихся в 2,0 раза 
(64...0,0039 г/л). Рабочие концентрации 
готовили путем разведения БАД средой 
Е3.  

Дехорионизацию проводили механи-
ческим способом на 24 hpf (часов после 
оплодотворения, стадия фарингулы) 
[8,10]. После дехорионизации эмбрионы 
переносили в покрытые агарозой лунки 
24-луночных планшетов, заполненные 2 
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мл раствора на лунку.  
Планшеты во время испытаний были 

закрыты прозрачными крышками во избе-
жание испарения. Исследования проводи-
ли в статических условиях.  

Икру распределяли в лунки планшетов 
в следующем количестве (в соответствии 
с OECD №236): 

20 икринок на один планшет для каж-
дой испытуемой концентрации;  

20 икринок в качестве контроля среды 
Е3 на один планшет (отрицательный кон-
троль); 

20 икринок в качестве положительно-
го контроля на один планшет (3,4-DCA4 
мг/л); 

4 икринки в среде E3 в качестве внут-
реннего контроля в планшете на каждую 
концентрацию 

Эмбрионы инкубировали при темпера-
туре 28,5оС.  Развитие дехорионизиро-
ванных эмбрионов  проверяли через 24, 
48, 72 и 96 часов после дехорионизации, 
т.е. через 48, 72, 96 и 120 часов после 

оплодотворения [10]. Данные сравнивали 
с недехорионизированными эмбрионами. 
Условия инкубации недехорионизирован-
ных эмбрионов были аналогичны описан-
ным ранее условиям.  

  Наблюдения проводили под стерео-
микроскопом (МБС-10М, Россия), в ходе 
которых фиксировали следующие патоло-
гии: отсутствие спонтанных движений, 
деформацию эмбрионов, отсутствие серд-
цебиения, другие нарушения развития 
сердечнососудистой системы, общая за-
держка развития, задержка пигментации, 
формирования отека (отек перикарда, 
отек желточного мешка).  

Определяли следующие показатели: % 
погибших дехорионизированных и неде-
хорионизированных эмбрионов, макси-
мальную концентрацию, не вызывающую 
гибель во время проведения испытания; 
минимальную концентрацию, вызываю-
щую 100 % гибель во время проведения 
испытания; значение LС50 через 96 ч с 95 
% доверительным интервалом. 

Таблица 1 – Электролитный состав водной среды  
для культивирования эмбрионов [11] 

NaCl KCl CaCl2 MgSO4 

0,292 г/л 0,013 г/л 0,044 г/л 0,081 г/л 

Таблица 2 – Микроэлементный состав исследуемого  
органоминерального хелатного комплекса [12] 

Микроэлемент Содержание г/л 

Железо 20 

Магний 8,9 

Марганец 14 

Медь 2,1 

Цинк 18 

Кобальт 0,24 

Селен 0,24 

Йод 0,52 

Общее количество (сумма) элементов 64 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Проведено сравнение чувствительно-

сти дехорионизированных эмбрионов при 
оценке острой токсичности органомине-
ральных хелатных комплексов. Гибели 
эмбрионов в отрицательном и внутрен-
нем  контроле не наблюдалось. Смерт-

ность эмбрионов в положительном кон-
троле составила 95% – для дехорионизи-
рованных эмбрионов и 85% - для недехо-
рионизированных эмбрионов. В качестве 
положительного контроля использовали 
ацетон, поскольку стандартное вещество 
используемое для теста (3,4-
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дихлоранилин),  проявляет свою токсич-
ность в течение первых 24 часов развития 
[8].  

 Результаты экспериментов (таблица 
3) показали, что при экспозиции эмбрио-
нов в растворах с концентрациями орга-
номинерального хелатного комплекса 16-
64 г/л наблюдается гибель 100% эмбрио-
нов.  

Определена максимальная концентра-
ция не вызывающая гибели во время про-
ведения испытания, для недехорионизи-
рованных эмбрионов она составляет - 
0,25 г/л; для дехорионизированных эм-
брионов - 0,0625 г/л. Показана минималь-
ная концентрация вызывающая 100% ги-
бель во время проведения испытаний - 16 
г/л для недехорионизированных и дехо-
рионизированных эмбрионов. 

Основываясь на результатах выживае-
мости эмбрионов Danio rerio, была рас-
считана медианно-смертельная концен-
трация органоминерального хелатного 
комплекса. LC50 исследуемого препарата 
для недехорионизированных эмбрионов 

Концентрация г/л Гибель дехорионизированных 
эмбрионов, % 

Гибель недехорионизированных 
эмбрионов, % 

64 100 100 

32 100 100 

16 100 100 

8 75 65 

4 55 50 

2 50 40 

1 35 25 

0,5 25 10 

0,25 10 0 

0,125 5 0 

0,0625 0 0 

0,0312 0 0 

0,0156 0 0 

0,0078 0 0 

0,0039 0 0 

“+” контроль 95 85 

“-” контроль 0 0 

Примечание: “+” – положительный контроль (обработка ацетоном) “-” - отрица-
тельный контроль (инкубация эмбрионов в среде Е3). 

Таблица 3 – Выживаемость дехорионизрованных и недехорионизированных  
эмбрионов Danio rerio при инкубации с различными концентрациями  

органоминерального хелатного комплекса 

составляет 3,754 г/л, в тоже время для 
дехорионизированных эмбрионов LC50 - 
2,326 г/л. Полученные результаты, под-
тверждают необходимость проведения 
токсикологических тестов при оценке 
минеральных препаратов. Следует отме-
тить, что токсичность минеральных ком-
понентов была показана рядом других 
исследований. Например, было обнаруже-
но, что применение солей меди, цинка и 
железа приводит к  задержке скорости 
вылупления и вызывает различные поро-
ки развития (отек желточного мешка, 
отек перикарда, кровоизлияния, сморщи-
вание хориона и сколиоз) [13-16].  

Кроме того, полученные нами данные, 
демонстрируют, что хорион способен 
задерживать компоненты органомине-
ральных хелатных комплексов. Нами по-
казано, что удаление хориона приводит к 
увеличению токсичности препарата для 
эмбрионов Danio rerio. Подобные резуль-
таты согласуются и с другими авторами 
[8,10]. 
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ВЫВОДЫ/ CONCLUSION  
Таким образом получены результаты 

сравнения чувствительности де- и недехо-
рионизированных эмбрионов при оценке 
острой токсичности органоминеральных 
хелатных комплексов. Показано, что 
LC50 исследуемого препарата для неде-
хорионизированных эмбрионов составля-
ет 3,754 г/л, для дехорионизированных 
эмбрионов LC50 составляет 2,326 г/л. 
Данные свидетельствуют о том, что хори-
он способен задерживать компоненты 
органоминерального хелатного комплек-
са, удаление хориона приводит к увеличе-
нию токсичности препарата для эмбрио-
нов Danio rerio. Применение метода дехо-
рионизации необходимо при проведении 
ряда токсикологических исследований на 
эмбрионах Zebrafish.  
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ABSTRACT  

One of the main issues when working 
with fish embryos is the throughput of the 
chorion. It is believed that heavy metals can 
also be blocked by chorion. In the context of 
studying the acute toxicity of an or-
ganomineral chelate complex containing 
metals such as iron, manganese, copper, 

zinc, and cobalt, modification of standard 
tests is required. A possible approach to 
studying the effect of chorion on the results 
of acute toxicity may be the removal of cho-
rion (dehorionization). The aim of the study 
was to compare the sensitivity of dehorion-
ized embryos in assessing the acute toxicity 
of organomineral chelate complexes. The 
research was conducted at the Department of 
Biochemistry and Physiology of the St. Pe-
tersburg State University of Veterinary Med-
icine. The object of the study was the embry-
os of Danio rerio. To obtain caviar, the par-
ent pairs were planted in spawning jigs.  
Dehorionization was performed mechanical-
ly at 24 hpf (pharyngula stage). After dehori-
onization, the embryos were transferred to 
agarose-coated wells of 24-well tablets filled 
with 2 ml of solution per well. During the 
study, 15 concentrations of the studied die-
tary supplement were produced, varying by 
2.0 times (64...0.0039 g/l). Working concen-
trations were prepared by diluting dietary 
supplements with E3 medium. The results of 
comparing the sensitivity of de- and non-
dehorionized embryos in assessing the acute 
toxicity of organomineral chelate complexes 
were obtained. It was shown that the LC50 
of the studied drug for non-dehorionized 
embryos is 3.754 g/l, for dehorionized em-
bryos the LC50 is 2.326 g/l. The data indi-
cate that the removal of the chorion leads to 
an increase in the toxicity of the drug for 
Danio rerio embryos. 
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РЕФЕРАТ 
С целью изучения возможности применения сорбционно-метаболической кор-
мовой добавки птице и оценки её метаболической активности проведены ран-
доминизированные контролируемые исследования в условиях птицефабрики, 
расположенной Ленинградской области. Объектом исследования были цыплят 
кросса «Кобб-500», из числа которых сформировали группы №1 (контроль, 
n=57), в которой цыплята получали только основной рацион (ОР, комбикорм), 

№2 (n=55) – помимо ОР задавали кормовую добавку «Бубитан ТМ» и №3 (n=60), где 
задавали комбиокрм и сорбционно-метаболическую кормовую добавку (СМКД). Полу-
ченные результаты были подвергнуты статистической обработки с пользованием специ-
ализированных программ для ПК. При этом определяли среднюю арифметическое зна-
чение и её стандартную ошибку, а оценку межгруппового различия оценивали по крите-
рию Стьюдента. Помимо этого, рассчитывали абсолютный (АП) и относительный (ОП) 
прирост массы тела птицы. Полученные результаты показали, что сорбционно-
метаболическая кормовая добавка не оказывает на организм цыплят-бройлеров негатив-
ного влияния. Обе изучаемые кормовые добавки целесообразно применять для коррек-
ции обмена веществ. Однако, как показали результаты исследования на фоне дачи 
СМКД, наблюдается более высокая сохранность птицы и потенциал роста, чем при при-
менении сопоставимого средства. Таким образом, разработанная сотрудниками кафедры 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ и ООО «ЭкоГрупп» (Россия) сорбционно-метаболическая кор-
мовая добавка не оказывает вредного влияния на организм цыплят-бройлеров и прием-
лема для применения в птицеводстве в качестве средства для оптимизации обмена ве-
ществ и нивелирования его нарушений, для стимуляции роста и увеличения сохранности 
птицы. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Бесперебойное снабжение населения 

продуктами питания растительного и жи-
вотного происхождения является одной 
из приоритетных задач поддержания га-
рантированного уровня продовольствен-
ной безопасности страны [1,2,3].  В по-
следние годы в птицеводстве растет инте-
рес к различным кормовым добавкам, 
применяемым для улучшения эффектив-
ности кормления, состояния здоровья и 
продуктивности птиц. В основе достиже-
ния указанных целей лежит оптимизация 
баланса обмена веществ или нивелирова-
ние его нарушений. Предложено большое 
количество соответствующих средств, 
которые условно можно разделить на две 
группы: непосредственные регуляторы 
метаболических процессов и оптимизато-
ры условий для их физиологического те-
чения. К первым относятся про- и пре-
биотики, ферменты, органические кисло-
ты и некоторые другие [4], эффектив-
ность которых подтверждена многолет-
ним опытом. Во вторую группу входят 
детоксиканты, антиоксиданты, антимик-
робные и др. средства, которые также 
широко применяются [5,6]. При этом, на 
фоне прогрессирования абиотических 
факторов и интенсификации птицевод-
ства с соответствующим риском эндо- и 
экзоинтоксикации, внимание к ним воз-
растает, в частности к сорбентам, кото-
рые могут оказывать влияние на процес-
сы пищеварения в полости желудочно-
кишечного тракта, непосредственно изме-
няя состав его содержимого, а также опо-
средованно корректируя микробиоту и 
состояние слизистой оболочки [7,8]. Од-
нако фиксация токсических веществ в 
кишечнике снижает риск, но не исключа-
ет их проникновения в организм в резуль-
тате десорбции и ограниченной возмож-
ности сорбентов [9]. Поэтому очевидна 
перспектива создания кормовой добавки 
сочетающая способность регулирования 
обмена веществ, корректировки есте-
ственных механизмов обезвреживания 
вредных веществ в организме и их сорб-
ции в полости желудочно-кишечного 
тракта. На кафедре фармакологии и ток-

сикологии ФГБОУ ВО СПбГУВМ, сов-
местно с ООО «ЭкоГрупп» (Россия), была 
создана кормовая добавка с указанными 
свойствами в состав которой входят ком-
поненты только природного происхожде-
ния.  

Цель нашего исследования – провести 
эксперимент по приемлемости примене-
ния сорбционно-метаболической кормо-
вой добавки птице и оценить её метабо-
лическую активность.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

В условиях птицефабрики располо-
женной в Ленинградской области и спе-
циализирующаяся на выращивании цып-
лят мясного кросса (бройлер) Кобб-500 
проведены рандоминизированные кон-
тролируемые исследования, в рамках ко-
торого методом случайной выборки по 
очерёдности вывода были сформированы 
три группы визуально здоровых цыплят 
кросса Кобб-500: №1 (контроль, n=57),  
получали только специализированный 
комбикорм, №2  (n=55) в период от 1 до 
45 суток дополнительно в рацион вводи-
ли добавку «Бубитан», №3  (n=60) – по-
мимо комбикорма цыплятам в возрасте 7-
21 и 28-42 сутки задавали сорбционно-
метаболическую кормовую добавку 
(СМКД). В опыте в качестве средства 
сравнения использовали добавку 
«Бутитан ТМ», выбор которой был обу-
словлен том, что анализ используемых 
кормов показал отсутствие в них токсиче-
ских веществ, что исключает необходи-
мость применения кормовых сорбентов. 
Поэтому проводя апробацию разработан-
ной кормовой добавки, мы акцентировали 
внимание только на изучении её способ-
ности оптимизировать обмен веществ и 
сопоставлением её с общеизвестным об-
менокорректором «Бутитан ТМ» [10].  Во 
время опыта цыплята находились в от-
дельных боксах с мобильными стенками, 
что позволяло регулировать плотность 
посадки (32,0-32,5 кг/м2). Помимо систе-
мы вентиляции и отопления, микрокли-
мат поддерживался сменной подстилкой, 
состоящей из опилок (7,8-9,5 см). Птица 
получала в кормушках чашечных полно-
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рационный комбикорм соответственно 
своему росту и весу, для возраста 0-14 
сут. («СТАРТ»), 15-30 сут. («РОСТ») и 31
-48 сут. («Финиш»).  

В течение опыта цыплята находились 
под постоянным наблюдением с оценкой 
их клинического состояния, а в возрасте 
1, 7 и 45 суток помимо этого определяли 
их массу тела. 

Полученные результаты были под-
вергнуты статистической обработки с 
пользованием специализированных про-
грамм для ПК. При этом определяли 
среднюю арифметическое значение и её 
стандартную ошибку, а оценку межгруп-
пового различия оценивали по критерию 
Стьюдента. Помимо этого, рассчитывали 
абсолютный (АП) и относительный (ОП) 
прирост массы тела птицы: 

АП = (МК – МН): ДР (г/сут), 
ОП = (МК – МН): МН) х 100 (%), где 
МН –масса тела в начале периода кон-

троля роста,   
МК – масса тела в конце периода кон-

троля роста,  
ДР – количество дней контроля роста. 
РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Полученные результаты представлены 

в таблице, из данных которой видно, что 
применение кормовых добавок суще-
ственно увеличило сохранность цыплят и 

Таблица 1 – Схема опыта и режим кормления 

Показатели 
Группа № 

1 (контроль) 2 3 

Рацион 
Комбикорм в 

соответствии с 
возрастом 

Комбикорм + «Бутитан 
ТМ», в возрасте 1-14 сут. 
по 750 г на тонну комби-

корма, 
15-42 сут.- 400 г/т. 

Комбикорм+ СМКД 
в возрасте 7-21 и 28

-42 суток в дозе 
0,25 г на кг массы 

тела. 

Однородность поголо-
вья, 45 сут, % 

76,3 81,0 85,0 

Сохранность, % 96,5 97,4 98,8 

Масса тела (г)  
в возрасте: 1 сут. 

7 сут. 
45 суток 

  
47,9±0,30 
157,6±1,50 

2723,1±55,10 

  
48,0±0,25 
159,3±1,85 

2780,4±18,0* 

  
47,8±0,30 

157,5±1,70 
2780,2±12,2* 

Среднесуточный про-
рост от 1 до 45 сут, г/

сут 

60,80±1,501 
  

62,11±2,310 
62,10±1,250 

  

Примечание: * – < 0,05 в сравнении с группой №1 (контроль). 

их сохранность, что указывает на их по-
ложительное влияние на состояние обме-
на веществ и резистентность птицы. При 
этом отмеченные позитивные эффекты 
более выражены при использовании сорб-
ционно-метаболической добавки несмот-
ря на то, что они применялась не постоян-
но. Так, в группе, где она скармливалась 
однородность поголовья оказалась на 8,7-
4,0% выше, чем в контроле и на фоне да-
чи «Бутитан ТМ», а сохранность соответ-
ственно на 2,3 и 1,4%.  

В течение первой недели жизни не 
отмечено достоверного различий по ско-
рости роста, хотя имеет место некоторое 
преимущество массы тела цыплят в груп-
пе №2 (+1,7 г). Однако, в этот период не 
применяли СМКД и вес птицы в группе 
№2 не отличался от показателей кон-
троля. На заключительном этапе наблю-
дения целесообразность применения кор-
мовых добавок стала очевидной. В срав-
нении с контролем масса тела в возрасте 
45 суток у цыплят из групп №2 и №3 бы-
ла выше на 2,10 и 2,09%.  Таким образом, 
в период от 7 до 45 суток среднесуточный 
прирост составил в группе №1 – 67,5 г/
сут, а в №2 и №3 соответственно на 68,97 
и 69,02 г/сут. При этом относительный 
привес оказался равен 1627,85, 1645,38 и 
1665,21%. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Проведённые исследования по изуче-

нию метаболической активности СМКД 
показали, что она не оказывает на орга-
низм цыплят - бройлеров какого-либо 
визуально фиксируемого негативного 
влияния. Сравнительный анализ эффекта 
применения предлагаемой кормовой до-
бавки и «Бутитан ТМ» показал целесооб-
разность их применения, для оптимиза-
ции обмена веществ и стимуляции роста 
птицы. При этом, как показали результа-
ты исследования на фоне дачи СМКД, 
наблюдается более высокая сохранность 
птицы и потенциал роста, чем при приме-
нении сопоставимого средства. Таким 
образом, разработанная сотрудниками 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ и ООО 
«ЭкоГрупп» (Россия) сорбционно - мета-
болическая кормовая добавка не оказыва-
ет вредного влияния на организм цыплят 
– бройлеров и приемлема для применения 
в птицеводстве в качестве средства для 
оптимизации обмена веществ и нивелиро-
вания его нарушений, для стимуляции 
роста и увеличения сохранности птицы. 
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ABSTRACT  
In order to study the possibility of using a 

sorption-metabolic feed additive for poultry 
and assessing its metabolic activity, random-
ized controlled studies were carried out in a 
poultry farm located in the Leningrad region. 
The object of the study were chickens of the 
Cobb-500 cross, from which groups No. 1 
(control, n = 57) were formed, in which the 
chickens received only the main diet (OR, 
mixed feed), No. 2 (n = 55) - in addition to 
the OR, they were given feed additive 

“Bubitan TM” and No. 3 - (n=60), where a 
combination feed additive and a sorption-
metabolic feed additive (SMFA) were speci-
fied. The results obtained were subjected to 
statistical processing using specialized PC 
programs. In this case, the arithmetic mean 
and its standard error were determined, and 
the intergroup difference was assessed using 
the student’s t test. In addition, the absolute 
(AP) and relative (RR) increase in body 
weight of the bird was calculated. The re-
sults obtained showed that the sorption-
metabolic feed additive does not have a neg-
ative effect on the body of broiler chickens. 
It is advisable to use both feed additives un-
der study to correct metabolism. However, 
as the results of the study showed against the 
backdrop of the SMKD garden, there is a 
higher safety of birds and growth potential 
than when using a comparable product. 
Thus, the sorption-metabolic feed additive 
developed by the staff of the department of 
the Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education of St. Peters-
burg State University of Medicine and LLC 
"EcoGroup" (Russia) does not have a harm-
ful effect on the body of broiler chickens and 
is acceptable for use in poultry farming as a 
means for optimizing metabolism and level-
ing its disorders, for stimulating growth and 
increasing the safety of poultry. 
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РЕФЕРАТ 
Danio rerio является популярным модельным организмом, применяе-
мым в различных областях научных исследований, включая аквакуль-
туру. Использование Danio rerio токсикологических исследованиях 
препаратов, перспективных для применения в аквакультуре, позволя-
ет снизить затраты поголовья промысловых рыб на нужды экспери-

ментов. Целью исследования была оценка влияния органоминерального хелатного ком-
плекса на репродуктивную функцию самок и выживаемость икры Danio rerio.  Исследо-
вали органоминеральный хелатный комплекса (ООО "ЮПИТЕР", Россия). Действующая 
основа биологически активной добавки (далее БАД): комплекс этилендиаминдиянтар-
ной кислоты и лизина с микроэлементами (Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Se, I). Рыбам опытных 
групп в течение 30-ти дней задавали добавку, данные сравнивали с контролем. Препарат 
задавали вместе с кормом один раз в день, в 3-х различных концентрациях (0,25 г/л, 
0,125 г/л, 0,0625 г/л). Оценивали массу самок в начале и конце эксперимента, общее ко-
личество икринок (от каждой самки за нерест), количество икринок в 1 г, выживаемость 
икринок, диаметр икринок и длину личинок 5 dfp (пять дней после оплодотворения). 
Для получения икры родительские пары ссаживали в нерестовые отсадники и оставляли 
на 12 часов. Эффективность органоминерального хелатного комплекса наблюдалась при 
использовании его в дозировке 0,25 г/л. Применение комплекса в течение 30 дней приво-
дило к увеличению массы самок и массы икринок, а также количества икринок за 
нерест. Важно отметить и то, что применение препарата не оказало достоверного влия-
ния  на выживаемость икры, диаметр икринки и длину личинки. Усиление репродуктив-
ной функции и увеличение размеров самок Danio rerio можно объяснить влиянием ком-
понентов органоминерального хелатного комплекса на протекание биохимических реак-
ций в организме рыб.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В условиях интенсивного развития 

аквакультуры, необходимо совершенство-
вать технологии содержания и репродук-
ции, что позволит повышать эффектив-
ность рыбоводных предприятий [1]. Ак-
тивное развитие аквакультуры РФ сдер-
живается рядом причин, важнейшая из 
которых - отсутствие конкурентоспособ-
ных отечественных кормов [2]. Отсут-
ствие сбалансированного кормления при-
водит к снижению эффективности и рен-
табельности рыбохозяйственных пред-
приятий. Одним из способов повышения 
эффективности кормления в аквакультуре 
является внесение кормовых добавок 
[3,4]. По заявлению ряда авторов [5], на 
сегодняшний день, кормовые  добавки, 
используемые в аквакультуре, обычно не 
проверяются на биобезопасность, по-
скольку считается, что их свойства можно 
определить по химическому составу или 
путем сравнения с аналогичными веще-
ствами. По этим причинам многие иссле-
дования эффективности кормовых доба-
вок ограничиваются масса-размерными 
признаками. Эта формальная оценка не 
может обеспечить гарантированную без-
опасность и понимание механизмов дей-
ствия препарата, в связи с чем необходи-
мо проводить всесторонние исследование 
кормовых добавок [5].  Danio rerio являет-
ся популярным модельным организмом, 
применяемым в различных областях 
научных исследований, включая аква-
культуру. Преимуществами Danio rerio 
как экспериментальной модели являются 
небольшие размеры, высокий коэффици-
ент рождаемости, недорогое содержание 
и быстрое развитие [6]. Таким образом в 
токсикологических исследованиях препа-
ратов, перспективных для применения в 
аквакультуре, Danio rerio позволяют сни-
зить затраты в виде поголовья промысло-
вых рыб на нужды экспериментов. Цель 
работы: оценить влияние органомине-
рального хелатного комплекса на репро-
дуктивную функцию самок и выживае-
мость икры Danio rerio.   

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводилось на кафедре 
биохимии и физиологии ФГБОУ ВО 
“Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины”. 
Объектом исследования стали самки 
(n=80)  Danio rerio (возраст 7 месяцев) 
дикого типа. Животные содержались в 
аквариумах, при интенсивность света 300
–330 лк; фотопериод: 14 часов свет/10 
часов темнота. Температура воды поддер-
живалась на уровне 28 ± 0,5 °C. Кормле-
ние взрослых особей осуществляли 3 раза 
в день (сухие гранулы корма Tetra Min 
Granules - ежедневно; 1 раз в три дня кре-
ветки (Artemia sp.).  

Исследовали органоминеральный хе-
латный комплекса (ООО "ЮПИТЕР", 
Россия). Действующая основа биологиче-
ски активной добавки (далее БАД): ком-
плекс этилендиаминдиянтарной кислоты 
и лизина с микроэлементами (Fe, Mn, Cu, 
Zn, Co, Se, I). Микроэлементный состав 
хелатного комплекса представлен в таб-
лице 1. 

Хелатный комплекс 
(многокомпонентная субстанция) пред-
ставлял раствор темно-коричневого цве-
та, без запаха, хорошо растворимый в 
воде и нерастворимый в органических 
растворителях, pH раствора БАД - 6,3 

Основной акцент исследования был 
сосредоточен на изучение влияния орга-
номинерального хелатного комплекса на 
репродуктивные показатели и выживае-
мость икры. Рыбам  опытных групп в те-
чение 30-ти дней задавали добавку, дан-
ные сравнивали с контролем. Препарат 
задавали вместе с кормом один раз в 
день, в 3-х различных концентрациях 
(0,25 г/л, 0,125 г/л, 0,0625 г/л). 

Оценивали массу самок в начале и 
конце эксперимента, общее количество 
икринок (от каждой самки за нерест), ко-
личество икринок в 1 г, выживаемость 
икринок, диаметр икринок и длину личи-
нок 5 dfp (пять дней после оплодотворе-
ния) [7]. Для получения икры родитель-
ские пары ссаживали в нерестовые отсад-
ники и оставляли на 12 часов [8]. Измере-
ния личинок и рыб проводили,  обездви-
живая раствором MC-222 (50 мг/л - для 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

114  

личинок; 75 мг/л - для взрослых рыб) [9].  
Определение массы рыб и массы икри-

нок проводили с помощью аналитических 
весов Госметр ВЛА-120М, Россия 

Морфометрические исследования 

(диаметр икры, длину личинки) проводи-
ли с использованием программы Screen-
Meter 1.0. В качестве эталона-сравнения 
использовали морфометрическую линей-
ку (MS-1-4 Micrometers Stage), при 1DIV= 
0,1 мм.   

Таблица 1 – Микроэлементный состав исследуемого органоминерального 
хелатного комплекса 

Микроэлемент Содержание г/л 

Железо 33,1 

Марганец 6,7 

Медь 3,4 

Цинк 18,6 

Кобальт 0,76 

Селен 0,43 

Йод 1,01 

Общее количество (сумма) элементов 64 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Проведено исследование влияния 

органоминерального хелатного комплекса 
на репродуктивную функцию и выживае-
мость икры Danio rerio. Эксперимент про-
водили в течение 30 дней.  Результаты 
применения органоминерального хелат-
ного комплекса представлены в таблице 
2.  

Определена масса самок в начале экс-
перимента в контрольной группе - 
0,48±0,02 г и опытных группах 0,47±0,02 
г – для концентрации 0,250 г/л, 0,47±0,03 
г – для концентрации 0,125 г/л, 0,46±0,02 
– для концентрации 0,0625 г/л. Измерения 
массы самок в конце эксперимента пока-
зали, что статистически достоверное раз-
личие (масса 0,56±0,01 г) наблюдается 
при использование органоминерального 
хелатного комплекса в дозировке 0,250 г/
л.  

Кроме того, анализ количества икри-
нок в одном грамме показал, что приме-
нение органоминерального хелатного 
комплекса в дозировке 0,250 г/л приводит 
к достоверному снижению показателя 
(942,0±7,56 шт. в 1 г) в сравнении с кон-
тролем (979,0±11,88 шт. в 1 г). Также ис-
пользование данной добавки в концентра-
ции 0,250 г/л привело к увеличению коли-
чества икринок, выбрасываемых при 
нересте (191±5,04 шт.) в сравнении с кон-

тролем (165±6,17 шт.). Полученные дан-
ные свидетельствуют об увеличении мас-
сы икринки. Важно отметить и то, что 
применение органоминерального хелат-
ного комплекса не оказало достоверного 
влияния  на выживаемость икры, диаметр 
икринки и длину личинки.  

Усиление репродуктивной функции и 
увеличение размеров самок Danio rerio 
можно объяснить влиянием компонентов 
органоминерального хелатного комплекса 
на протекание биохимических реакций в 
организме рыб.  Известно, что селен  (Se) 
необходим для функционирования им-
мунной, репродуктивной, сердечно-
сосудистой, нервной систем [10]. Сниже-
ние поступления селена может приводить 
к развитию окислительного стресса, и как 
следствие к повреждению поджелудоч-
ной железы, дегенерации мышечных во-
локон, некрозам печени и почек, сниже-
нию темпов роста  [10-12]. В ранее прове-
денных исследованиях, самки красной 
тиляпии, которые получали вместе с кор-
мом селен имели  более высокий вес 
внутренних органов (в т.ч. гонад)[13]. 
Авторы также отметили, что икра рыб 
получавших селен,имела больший диа-
метр, вес и объем [13]. 

Цинк (Zn) является кофактором мно-
гих металлопротеинов, влияет на рост и 
нормальное развитие организма [14]. Уве-
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Таблица 2 – Влияние органоминерального хелатного комплекса  
на репродуктивную функцию и выживаемость икры Danio rerio. 

ПАРАМЕТРЫ 
ИССЛЕДУЕМЫЕ ГРУППЫ 

КОНТРОЛЬ 
n=20 

0,250 г/л 
n=20 

0,125 г/л 
 n=20 

0,0625 г/л 
n=20 

Масса самок в начале 
эксперимента, г 

0,48±0,02  0,47±0,02 0,47±0,03 0,46±0,02 

Масса самок в конце 
эксперимента, г 

0,49±0,03 0,56±0,01* 0,53±0,02 0,50±0,02 

Количество  
икринок в 1 г, шт 

979,0±11,88  942,0±7,56* 961,2±8,32 994,0±12,22 

Всего икринок, шт 165± 6,17 191±5,04* 174±3,7 168±4,2 
Выживаемость икры, 

% 
95 95 96 93 

Диаметр икринки 1,38± 0,01 1,39±0,04 1,36±0,02 1,40±0,02 
Длина личинки 1,71±0,03 1,70±0,02 1,68±0,01 1,71±0,01 

Примечание: * Различие по данному показателю статистически достоверно между 
контрольной и опытной группой (p ≤ 0,05 при t критическом 2,024), 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Наблюдение за изменением масса-

размерных и репродуктивных признаков 
является важной частью селекционно-
племенной работы, поскольку ухудшение 
показателей может указывать на биотех-
нические ошибки при выращивании рыб 
[20].  

В индустриальной аквакультуре, необ-
ходимо применение сбалансированных 
рационов. Для повышения эффективно-
сти кормов используют различные биоло-

личение массы самок может быть связано 
с улучшением усвояемости белков и угле-
водов, обусловленным повышением ак-
тивности карбоксипептидаз (EC 3.4.17.1; 
3.4.17.2)[15-16]. Марганец (Mn) также 
входит в состав многих металлопротеи-
нов, например супероксиддисмутазы (EC 
1.15.1.1) Дефицит супероксиддисмутазы 
приводит к задержке роста [15]. Марганец 
важен для синтеза половых гормонов, 
поскольку  он является кофактором для 
некоторых ферментов (мевалонаткиназа 
EC 2.7.1.36 и фарнезилпирофосфатсинта-
за EC 2.5.1.10), участвующих в синтезе  
холестерина [17].  Возможной причиной 
увеличения массы икринок стало повы-
шение активности эстрадиола‑17b, кото-
рый  участвует в стимуляции синтеза и 

секреции печенью предшественника 
желтка — вителлогенина [18]. 

Таким образом, коррекция минераль-
ной компоненты рационов позволяет, 
увеличить продуктивные в т.ч. репродук-
тивные качества рыб. Наибольшая эффек-
тивность органоминерального хелатного 
комплекса наблюдалась при использова-
нии его в дозировке 0,25 г/л. Следует от-
метить, что увеличение размерных харак-
теристик регистрировалось другими авто-
рами при интенсификации кормления, 
при этом они указывали на снижение вы-
живаемости эмбрионов [19]. В нашем 
исследовании, применение органомине-
рального хелатного комплекса не приво-
дило к развитию негативных реакций.  

гически активные добавки [21].  
Эффективность органоминерального 

хелатного комплекса наблюдалась при 
использовании его в дозировке 0,25 г/л. 
Применение комплекса в течение 30 дней 
приводило к увеличению массы самок и 
массы икринок, а также количества икри-
нок за нерест. Важно отметить и то, что 
применение препарата не оказало досто-
верного влияния на выживаемость икры, 
диаметр икринки и длину личинки.  

 

https://enzyme.expasy.org/EC/1.15.1.1
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ABSTRACT  

Danio rerio is a popular model organism 
used in various fields of scientific research, 
including aquaculture. The use of Danio 
rerio in toxicological studies of drugs prom-
ising for use in aquaculture allows reducing 
the cost of livestock of commercial fish for 
the needs of experiments. The aim of the 
study was to evaluate the effect of an or-
ganomineral chelate complex on the repro-
ductive function of females and the survival 
of Danio rerio eggs. An organomineral che-
late complex was studied (JUPITER, Rus-
sia). The active basis of a biologically active 
additive (hereinafter dietary supplements): a 
complex of ethylenediaminediantaric acid 
and lysine with trace elements (Fe, Mn, Cu, 
Zn, Co, Se, I). The fish of the experimental 
groups were given an additive for 30 days, 
the data were compared with the control. 
The drug was given together with the feed 
once a day, in 3 different concentrations 
(0.25 g / l, 0.125 g / l, 0.0625 g / l). The 
weight of females at the beginning and end 
of the experiment, the total number of eggs 
(from each female for spawning), the num-
ber of eggs per 1 g, the survival rate of eggs, 

the diameter of eggs and the length of larvae 
5 dfp (five days after fertilization) were esti-
mated. To obtain caviar, the parent pairs 
were planted in spawning jigs and left for 12 
hours. The effectiveness of the organominer-
al chelate complex was observed when using 
it at a dosage of 0.25 g/l. The use of the 
complex for 30 days led to an increase in the 
weight of females and the weight of eggs, as 
well as the number of eggs per spawning. It 
is also important to note that the use of the 
drug did not have a significant effect on the 
survival of the eggs, the diameter of the eggs 
and the length of the larva. The enhancement 
of reproductive function and the increase in 
the size of Danio rerio females can be ex-
plained by the influence of the components 
of the organomineral chelate complex on the 
course of biochemical reactions in the body 
of fish. 
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РЕФЕРАТ 
На фоне интенсификации технологий аквакультуры возрастает выраженность 

факторов сдерживания, из числа наиболее актуальных в данном вопрсе следует 
отметить качество кормов, низкий уровень которых формирует риски кормо-
вых отравлений, метаболических нарушений и инициации развития заболева-
ний. В условиях рыбоводческого хозяйств проведены исследования по изуче-

нию безопасности и эффективности применения рыбам сорбционно - метаболической 
кормовой добавки, разработанной сотрудниками ФГБОУ ВО СПбГУВ и ООО 
«ЭкоГрупп» (Россия). Объектом исследования была радужная форель, которая в период 
выращивания в течении 60 дней получала комбикорм с указной добавкой. Статистиче-
ская обработка полученных результатов, проводимая с использованием программ 
«Statistica 8.0» включала в себя расчёт среднюю арифметическую и её стандартной 
ошибки (M±m), а межгрупповое различие (р) оценивали по критерию Стъюдента. Ре-
зультаты исследования показали, что разработанная кормовая добавка не оказывает 
негативного влияния на организм рыб, а её применение исключает возникновение нару-
шения обмена веществ и развитие патологии печени и почек, риск которых повышается 
при интенсификации технологии аквакультуры. На фоне дачи новой кормовой добавки 
не только увеличивается масса и размеры тела рыбы, но повышается её ростовой потен-
циал в периоды дальнейшего выращивания. Таким образом, разработанная сорбционно-
метаболическая кормовая добавка безвредная для рыб, оказывает положительное влия-
ние на их рост и развитие, снижает риски метаболических нарушений и развития патоло-
гий. Все это даёт основание для применения данной кормовой добавки в аквакультуре.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Аквакультура является одной из 

наиболее рентабельных и прогрессивно 
развивающихся подотраслей животновод-
ства [1]. Из большого числа пресновод-
ных рыб радужная форель является од-
ним из наиболее коммерчески культиви-
руемых видов, объём производства кото-
рой во всем мире превышает 916 000 тонн 
в год [2]. На фоне интенсификации техно-
логий аквакультуры возрастает выражен-
ность факторов сдерживания, из числа 
наиболее актуальных в данном вопрсе 
следует отметить качество кормов [3,4], 
низкий уровень которых формирует рис-
ки кормовых отравлений, метаболических 
нарушений и инициации развития заболе-
ваний. При этом очевидным является 
применение энтеросорбентов [5]. Однако, 
фиксация токсинов в кишечнике не гаран-
тирует нейтрализацию всех токсинов, 
количество которых также пополняется в 
результате частичной десорбции и все это 
обуславливает их всасывание в кровь. 
Помимо этого, энтеросорбция не обеспе-
чивает нужный уровень детоксикации 
при эндогенной интоксикации.  

Так, при разработке нового средства 
нужно учитывать, что безопасность кор-
мов является одним из основных факто-
ров, влияющих на продуктивность живот-
ных и экономическую целесообразность 
предприятия аквакультуры. Например, 
наличие химически разнообраз-
ных микотоксинов в продуктах питания 
человека и кормах для животных, с по-
следующими вопросами безопасности и 
экономическими потерями в сельском 
хозяйстве, в частности в рыбоводстве, в 
настоящее время становится проблемой 
во всем мире. Многие из этих токсинов 
часто обнаруживаются в кормах в токси-
кологически значимых концентрациях 
[4,6]. Поэтому очевидным является созда-
ние средств совмещающих энтеросорб-
цию и стимуляцию естественных меха-
низмов детоксикации за счёт оптимиза-
ции работы печени и стабилизации функ-
ций мембран клеток. Именно такой 
спектр фармакологического действия 
заявлен у сорбционно-метаболической 

кормовой добавки разработанной сотруд-
никами ФГБОУ ВО СПбГУВМ и ООО 
«ЭкоГрупп» (Россия). Поэтому целью 
наших исследований было изучение её 
безвредности для рыб и влияния на их 
организм.   

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В период с 20 марта- 20 мая 2023 г.  в 
рыбоводческом хозяйстве, расположен-
ном в Ленинградской области, специали-
зирующимся на выращивании радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss) с использо-
ванием полносистемной технологии с 
двухлетним оборотом, были проведены 
исследования по изучению влияния сорб-
ционно-метаболической кормовой добав-
ки  (СМКД) на организм рыб. Объектом 
исследования были особи форели на 48-
50 день выращивания. До этого они про-
шли этапы инкубации икры и выращива-
ния личинок и подращивания мальков до 
средней массы 53,0±1,13 г. Выращивание 
товарной рыбы осуществляли в лотках 
(2,0 х 0,75 х 1,0 м) в которые постоянно 
поступала вода из скважины или из про-
межуточного накопителя. Программа 
акваконтроля автоматически настроена на 
поддержания температуры воды в диапа-
зоне от 14,5 до 18,0°С, и сама выбирала 
источник её забора. Помимо этого, посто-
янно контролировали содержание кисло-
рода в воде и не допускали его снижения 
менее 9,5 мг/л. В двух латках сформиро-
вали плотность посадки 65-67 кг/м3 ры-
бой с аналогичным возрастом и массой 
тела, которая получала специализирован-
ный гранулированный комбикорм, изго-
товленный хозяйстве, в состав которого 
входили рыбная мука, сухое обезжирен-
ное молоко, костная мука, кормовые 
дрожжи, витаминно-минеральный пре-
микс, экструдированный ячмень и куку-
руза. Комбикорм задавали 5-7 раз в сутки 
в общем количестве 10% от массы рыбы, 
обеспечивали поступление в их организм 
необходимое количество питательных и 
биологически активных веществ [7]. В 
лотке №2 при аналогичном режиме корм-
ления рыба получала комбикорм, в состав 
которого дополнительно ввели сорбцион-

https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/mycotoxin
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но-метаболическую добавку, состоящую 
из нативных (природных) компонентов, 
основным действием которых является 
адсорбция токсические вещества в поло-
сти желудочно-кишечного тракта и акти-
вация естественных механизмов детокси-
кации организма, в том числе антиокси-
дантное и гепатопротекторное влияние. 
Ранее проведённые нами доклинические 
исследования показали, что данная кор-
мовая добавка относится к IV классу 
опасности  (малоопасные) согласно ГОСТ 
12.1.007-76 «Система стандартов безопас-
ности труда. Вредные вещества. Класси-
фикация и общие требования безопасно-
сти». Рассчитанная на основании поиско-
вых исследований профилактическая доза  
СМКД  составляет 0,15 г/кг массы тела. 
При этом суточное потребление корма в 
лотке №1 оказалось равно 9,2 г/100 г мас-
сы тела рыбы, поэтому для обеспечения 
указанной дозы в составе комбикорма 
добавка должна составлять 0,17%. Опыт 
длился два месяца, в течении которых 
контролировали поедаемость корма и 
случаи  гибели рыбы, но в 1 и 60 день у 
10 особей из каждого лотка отобрали про-
бы крови из сердца в две вакуумные про-
бирки без антикоагулянта для получения 
сыворотки и с антикоагулянтом для её 
нативного состояния (цельная кровь). 
Биохимические показатели в крови опре-
деляли с помощью коммерческих наборов 
реагентов (ООО «ДС.Мед», РФ), гемато-
логические параметры согласно методи-
ческим указаниям департамента ветери-
нарии РФ [8].  

Интенсивность роста оценивали по 
показателям удельной скорости роста 
(УСР), абсолютного (АП) и относитель-
ного (ОП) прироста [7]. При этом расчёт 
проводили по формулам: 

АП = МК – МН) / ДК (г/сут), 
ОП = ((МК – МН) / МН) 100 (%), 
УСР = (2(МК – МН) / (МК + МН) ДК) 

Х100 (%), где  
МН – масса рыбы в начале оценочного 

периода (г), 
МК – масса рыбы в конце оценосоного 

периода (г), 
ДК – продолжительность оценочного 

периода кормления (сут). 
Статистическая обработка полученных 

результатов, проводимая с использовани-
ем программ «Statistica 8.0» включала в 
себя расчёт  средней арифметической и её 
стандартной ошибки (M±m), а межгруп-
повое различие (р) оценивали  по крите-
рию Стъюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Наблюдение за рыбой во время опыта 

показало, что сохранность в лотке №1 
составила 93,5%, а в №2 97,0%. Масса 
рыбы в начале опыта не имела достовер-
ного межгруппового различия, но в конце 
наблюдения масса особей, которые полу-
чали комбикорм с добавкой, оказалась на 
15% выше (таб. 1). 

При этом абсолютный прирост у осо-
бей, получающих комбикорм, с изучае-
мой добавкой оказался выше на 10,9%, а 
относительный – на 10,6%. Представлен-
ные результаты указывают на активацию 
роста рыбы на фоне дачи СМКД. Однако, 
помимо этого, имеет место увеличение на 
6,4% удельной скорости роста, т.е., кор-
мовая добавка повысила ростовой потен-
циал роста рыбы в периоды дальнейшего 
выращивания. Данное положение под-
тверждается тем, что если в начале опыта 
длина рыбы в лотках существенно не раз-
личалось (№1 – 16,7±1,25 см, №2 – 
16,5±1,31 см), то через 60 суток особи из 
группы контроля оказались на 1,47±0,020 
см короче (№1 – 22,48±0,600 см, №2 – 
23,95±0,53 см). Помимо этого, у рыб из 
лотка №1 и №2 соотношение масса: дли-
на составила соответственно 9,65 и 9,61г/
см. Таким образом, СМКД, помимо ро-
стостимулирующего эффекта, активирует 
рост осевого скелета и снижает весовую 
нагрузку на него, что создаёт более благо-
приятные условия дальнейшего развития 
и роста.  

Результаты вскрытия рыбы на заклю-
чительном этапе опыта показали, что рас-
положение, внешний вид, размеры и мас-
са внутренних органов, не имеют каких 
либо различий у особей из сопоставимых 
лотков. Таким образом, нет негативного 
влияния СМКД на морфометрические 
параметры рыб.  
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В таблице 2 представлены результаты 
исследования крови, сравнительный ана-
лиз которых показал, что в начале опыта 
нет достоверных различий изучаемых 
величин, но на заключительном этапе 
наблюдения отмечено достоверное изме-
нение состава крови. При этом у рыб из 
лотка №2 в сравнении с показателями 
контроля (№1) выявлен более высокий 
уровень гемоглобина (на 5,4%), хотя ко-

личество эритроцитов достоверно не раз-
личается. В результате содержание гемо-
глобина в эритроцитах после курса дачи 
кормовой добавки возросло на  1,1% и 
оказалось выше контроля на  6,7%. Таким 
образом, СМКД оказывает влияние на 
процессы эритропоэза, в частности повы-
шает выработку эритроцитов с более вы-
соким функциональным потенциалом 
переноса гемоглобина.   

Таблица 1 – Показатели интенсивности роста рыбы 

Показатели Лоток №1 Лоток №2 
Вес одной особи в начале опыта, г 97,5±5,17 97,7±7,00 

Вес в конце опыта, г 217,0±7,20 230,2±7,85* 

АП, г/сут 1,991 2,208 

ОП, % 122,56 135,62 

УСР, % 1,266 1,347 

Примечание: *- р < 0,05 в сравнении с показателями рыбы из лотка №1. 

Показатели Лоток №1 Лоток №2 

День опыта 1 60 1 60 

К-во проб, шт 10 10 10 10 

Кровь цельная 

Эритроциты, млн/мкл 1,34±0,27 1,40±0,19 1,34±0,15 1,39±0,20 

Гемоглобин, г/л 69,4±1,32 68,8±1,06 69,5±1,31 72,5±1,00* 

MCH 51,8 49,1 51,8 52,4 

Сыворотка крови 

Общий белок, г/л 37,7±0,78 38,0±1,14 37,9±0,65 37,7±0,83 

АсАТ, Е/л 236,0±4,28 241,5±4,12 240,2±5,83 255,5±4,17* 

АлАТ, Е/л 10,1±0,55 16,7±1,04 10,3±0,67 11,1±0,72* 

Мочевина, мМ/л 0,95±0,08 1,27±0,06 0,93±0,10 1,20±0,08* 

Общий холестерин, мМ/л 2,17±0,14 2,36±0,10 2,20±0,12 2,44±0,11 

Креатинин, мкМ/л 18,2±0,48 21,0±1,03 18,3±0,73 22,8±0,81 

МДА, нМ/мг белка 1,12±0,017 2,06±0,020 1,15±0,011 1,23±0,013* 

* – р < 0,05 в сравнении с показателями рыбы из лотка №1. 

Уровень общего белка у рыб из лотка 
№2 существенно отличается от показате-
лей в контроле, активность АсАТ оказа-
лось выше на 5,8%, но АлАТ ниже на 
33,5%. При этом, соотношение между 
АсАТ и АлАТ, которое вначале опыта не 
имело межгруппового различия (23,36 и 
23,32), через 60 дней эксперимента в кон-
троле снизилось и оказалось меньше, чем 
в сопоставимом лотке на 37,2% (№1 – 

14,45, №2 – 23,0). Учитывая, что аспарта-
таминотрансфераза преимущественно 
выделяется в печени и ткани сердца, но 
аланинаминотрансфераза только в печени 
[9], можно предположить возникновение 
риска патологии печени у рыб лотке №1. 
Содержание мочевины в течение опыта 
увеличилось у всех рыб, аналогичная тен-
денция отмечена и у кретианина. Эти два 
метаболита являются конечными продук-
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тами метаболизма белка и выводятся из 
крови в клубочках почек, однако в прок-
симальных канальцах мочевина подверга-
ется реабсорбции, а всасывание креатини-
на минимальное. Поэтому, при наруше-
нии клубочковой фильтрации нарушается 
соотношение азота мочевины и креатини-
на [10,11]. В нашем опыте у рыб из лотка 
№1 отмеченное соотношение увеличи-
лось с 52,2 до 60,5, а в №2 с 50,8 до 52,6. 
В результате уровень данного показателя 
в контроле оказался на 15,0% выше, что 
указывает на наличие гемодинамических 
или функциональных сбоев работы почек 
[12,13]. Постоянным компонентом пато-
генеза функциональных нарушений или 
наличия патологии печени и почек явля-
ется синдром эндогенной интоксикации, 
маркерами которого являются продукты 
изменённого обмена веществ, в частности 
при активации перекисного окисления 
липидов является малоновый диальдегид 
[14]. В начале опыта не было существен-
ного межгруппового различия по содер-
жанию данного показателя в крови, одна-
ко на заключительном этапе наблюдения 
в контроле его уровень оказался на 67,5% 
выше, чем у особей, получающих изучае-
мую кормовую добавку, что указывает на 
наличие у рыб из лотка №1 синдрома эн-
догенной интоксикации. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Результаты проведённых исследова-

ний показали, что сорбционно - метабо-
лическая кормовая добавка, разработан-
ная сотрудниками ФГБОУ ВО СПбГУВ и 
ООО «ЭкоГрупп» (Россия), не оказывает 
негативного влияния на организм рыб. 
Применение её в течение 60 дней радуж-
ной форели в период выращивания не 
только увеличила массу и размеры её те-
ла, но повысила ростовой потенциал в 
периоды дальнейшего выращивания. Ин-
тенсификация технологий аквакультуры 
повышает функциональную нагрузку на 
организм рыбы с возникновением риска 
нарушения обмена веществ и развития 
патологии. Подобную ситуацию мы 
наблюдали у представителей из группы 
контроля, у которых возник синдром эн-
догенной интоксикации, появились ран-
ние симптомы нарушения функций пече-

ни и почек. Введение в состав комбикор-
ма сорбционно-метаболической кормовой 
добавки нивелировало возникновение 
указанных патофизиологических измене-
ний. Таким образом, разработанная сорб-
ционно - метаболическая кормовая добав-
ка безвредная для рыб, оказывает поло-
жительное влияние на их рост и развитие, 
снижает риски метаболических наруше-
ний и развития патологий. Все это даёт 
основание для применения данной кормо-
вой добавки в аквакультуре.  
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calculation of the arithmetic mean and its 
standard error (M±m), and the intergroup 
difference (p) was assessed using the stu-
dent’s t test. The results of the study showed 
that the developed feed additive does not 
have a negative effect on the fish body, and 
its use eliminates the occurrence of metabol-
ic disorders and the development of liver and 
kidney pathologies, the risk of which in-
creases with the intensification of aquacul-
ture technology. Against the backdrop of 
giving a new feed additive, not only does the 
weight and body size of the fish increase, but 
its growth potential during periods of further 
cultivation increases. Thus, the developed 
sorption-metabolic feed additive is harmless 
to fish, has a positive effect on their growth 
and development, and reduces the risks of 
metabolic disorders and the development of 
pathologies. All this provides grounds for 
the use of this feed additive in aquaculture. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время аквакультура – надежный источник увеличения объемов 
пищевой рыбопродукции и служит гарантом продовольственной безопасно-
сти. Стерлядь Acipenser ruthenus L. – один из основных объектов пресновод-
ной аквакультуры. Кормление искусственным кормом, высокие плотности 
посадки и другие негативные факторы промышленного рыбоводства неиз-
бежно ведут к увеличению стрессовых нагрузок. Это отражается на физиоло-

гическом состоянии рыб. Нарушения в функционировании иммунной системы приводит 
к вспышкам инфекционных заболеваний и эпизоотическому неблагополучию рыбовод-
ных хозяйств. В современной аквакультуре для лечения и профилактики бактериальных 
заболеваний используют различные антибиотики, пробиотики и препараты растительно-
го происхождения. В данной работе исследовано влияние различных кормовых добавок 
на выживаемость мальков стерляди к возбудителям инфекционных заболеваний. Для 
этого по 150 особей рассадили в отдельные бассейны, где в составе микрофлоры воды 
было высокое содержание миксобактерий и аэромонад. Исследования проводили в 5 
отдельных бассейнах: контрольная группа корм и 4 опытных с разными кормовыми до-
бавками. Продолжительность эксперимента 75 суток. Во время опыта фиксировали ко-
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личество выживших мальков, а в конце рассчитали выживаемость – процент от общего 
количества рыб, изначально посаженных в каждый бассейн. Установлены отличия влия-
ния различных кормовых добавок на выживаемость мальков. Наиболее высокий отход 
зафиксирован в контрольной группе, а наименее – в группе с препаратом «Антибак-
100». В остальных опытных группах процент выживших мальков был выше, чем в кон-
троле. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время аквакультура – 

надежный источник увеличения объемов 
пищевой рыбопродукции и служит гаран-
том продовольственной безопасности [1]. 
Стерлядь Acipenser ruthenus L. – один из 
основных объектов пресноводной аква-
культуры [2]. При выращивании рыбы 
часто подвергаются действию неблаго-
приятных стресс-факторов (колебаний 
кислородного и температурного режимов, 
изменений pH-среды и условий кормле-
ния, транспортировки и др.), которые 
приводят к снижению иммунитета и вы-
живаемости, а также темпов роста и раз-
вития [3; 4; 5; 6]. 

Снижение устойчивости рыб к возбу-
дителям инфекционным заболеваний при-
водит к эпизоотическому неблагополу-
чию прудовых рыбоводных хозяйств и 
наносит большой экономический ущерб 
при культивировании рыб. В современ-
ной аквакультуре при лечении бактери-
альных заболеваний часто используют 
антибактериальные препараты 
(антибиотики) [7; 8; 9; 10], а для проведе-
ния неспецифической иммунопрофилак-
тики различные пробиотики, особенно на 
основе сенной палочки Bacillus subtilis 
[11; 12; 13; 14]. Также в последние время 
проводиться много исследований профи-
лактики с помощью препаратов расти-
тельного происхождения. Показано, что 
добавление в корм растительных препа-
ратов улучшает рост, иммунную актив-
ность и защиту от возбудителей различ-
ных заболеваний, выживаемость рыб [15; 
16; 17]. Цель исследований – исследова-
ние влияния различных препаратов на 
выживаемость малька стерляди при за-
грязнении воды патогенными микроорга-
низмами. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводили на мальках 

стерляди в возрасте 2 месяцев. Рыб по 
150 особей рассаживали в проточные пла-
стиковые бассейны (объем 0,3 м3) с повы-
шенным уровнем бактериального загряз-
нения воды. В составе микробиоценоза 
воды содержалось относительно много 
эпизоотически опасных для молоди осет-
ровых рыб миксобактерий и аэромонад. 

Исследования проводили в 5 отдель-
ных бассейнах: контрольная группа и 4 
опытных. Стерлядь кормили 12 раз в сут-
ки кормом (Advance 0,8-1,2 мм) для рыб 
фирмы «Alltech Coppens». Контрольная 
группа (I) – корм без добавок, а опытным 
с добавлением разных препаратов: II – 
препарат «АКВАТАН» на основе эллаго-
танинов производства компании «Танин» 
г. Севница (Словения) из расчета 2 г/кг 
корма, III – биологически активная добав-
ка «Экофлор» (АО «Вектор-БиАльгам) из 
расчета 5 г/кг корма опытная, IV – про-
биотик на основе Bacillus subtilis «СУБ-
ПРО» (ООО «Вектор-Евро») из расчета 
100 г/т корма, V – антибактериальный 
препарат на основе ципрофлоксацина 
«Антибак-100» (ООО «НВЦ Агроветза-
щита»), из расчета 0,5г/кг живой массы 
рыб. Препараты в корм добавляли соглас-
но инструкциям. 

Эксперимент продолжался два с поло-
виной месяца, в течении которого фикси-
ровали количество погибших мальков во 
всех бассейнах. В конце опыта рассчита-
ли выживаемость – процент от общего 
количества рыб, изначально посаженных 
в каждый бассейн. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Используемые в качестве кормовых 

добавок препараты оказали влияние на 
выживаемость опытных рыб (таблица). За 
время эксперимента установлено, что в 
зависимости от времени после начала 
эксперимента величины отхода в разных 
группах стерляди отличались. 

К 20 суткам с начала эксперимента 
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наиболее большой отход зафиксирован во 
всех группах. Однако наиболее высокие 
показатели отмечены в контроле и у рыб, 
которым добавляли в корм «АКВАТАН» 
и «Экофлор». Сравнение данных с 20-х 
по 30 сутки показало более высокую ги-
бель малька во второй группе, между 30-
ми и 45-ми сутками в четвертой группе, а 
в дальнейшем у контрольных рыб. 

В конце эксперимента наиболее низ-
кий процент выживаемости зафиксирован 
у контрольных рыб, а наиболее высокий – 
у пятой группы, которой добавляли в 
корм «Антибак-100». Ранее была показа-
на эффективность применения антибакте-

риальных препаратов на основе ципро-
флоксацина для лечения и профилактики 
бактериальных заболеваний карпов [7; 8]. 

Более высокий процент выживаемости 
мальков других опытных групп, по срав-
нению с контролем, вероятно, связан с 
положительным действием используемых 
препаратов. Ранее установлено подавле-
ние роста патогенной и условно-
патогенной микрофлоры в организме рыб 
после применения разных пробиотиков и 
препарата «АКВАТАН» и эффективность 
при выращивании объектов аквакультуры 
[9; 11; 12; 14; 18]. 

Таблица 1 – Отход и процент выживаемости мальков стерляди 

Время после начала 
эксперимента 

Контроль 
(I) 

Опытные группы рыб 

Акватан 
(II) 

Экофлор 
(III) 

Суб-Про 
(IV) 

Антибак 
(V) 

Отход через 20 сут 20 21 19 11 8 

Отход с 20 по 30 сут 6 10 1 1 5 

Отход с 30 по 45 сут 3 0 0 7 4 

Отход с 45 по 60 сут 8 0 6 5 0 

Отход с 60 по 75 сут 7 3 2 5 1 

Итого отход 44 34 28 29 18 

Выживаемость, % 70,66 77,33 81,33 80,66 88,0 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Установлено отличия влияния различ-

ных кормовых добавок на выживаемость 
малька стерляди при повышенном содер-
жании в воде возбудителей инфекцион-
ных заболеваний. Наиболее низкий про-
цент выживаемости зафиксирован в кон-
трольной группе, а наиболее высокий у 
группы с препаратом «Антибак-100». В 
других опытных группах в конце экспе-
римента количество выживших рыб было 
выше по сравнению с контролем. 
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ture. Feeding with artificial feed, high plant-
ing densities and other negative factors of 
industrial fish farming inevitably lead to 
increased stress loads. This affects the physi-
ological state of fish. Disturbances in the 
functioning of the immune system leads to 
outbreaks of infectious diseases and epizoot-
ic disadvantage of pond fish farms. In mod-
ern aquaculture, various antibiotics, probiot-
ics and plant preparations are used to treat 
and prevent bacterial diseases. In this paper, 
the effect of different feed additives on the 
survival rate of sterlet fry to infectious 
agents was investigated. For this purpose, 
150 individuals each were seeded into sepa-
rate pools with high content of myxobacteria 
and aeromonads in the water microflora. 
Studies were conducted in 5 separate pools: 
control group with feed and 4 experimental 
pools with different feed additives. The du-
ration of the experiment was 75 days. During 
the experiment, the number of surviving 
fries was recorded, and at the end, survival 
rate was calculated as a percentage of the 
total number of fish initially planted in each 
pool. Differences in the effect of different 
feed additives on the survival rate of fry 
were found. The highest escapement was 
recorded in the control group and the least in 
the group with Antibac-100. In the other 
experimental groups, the percentage of sur-
viving fry was higher than in the control. 
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РЕФЕРАТ 
Цель данного исследования – оценить концентрацию афлатоксина M1 
(AFM1) в молоке коров голштино-фризской породы на местных фермах, 
расположенных в двух разных городах Турции, изучить влияние этого ми-
котоксина на качество молока и сезонные колебания, а также оценить эф-
фективность коммерческого адсорбента вещества на основе глины. В рам-
ках исследования образцы молока от 144 молочных коров были проанали-

зированы на наличие AFM1 до использования адсорбента токсина на основе глины. В 
результате этого анализа в 26,9 % образцов молока, взятых у коров, были обнаружены 
уровни AFM1, превышающие допустимый предел США в 0,5 мкг/кг. Кроме того, в 36,5 
% зимних и 18,6 % летних образцов молока был обнаружен AFM1. Присутствие AFM1 
вызвало снижение уровня молочного жира, сухого вещества и белка. В дальнейшем по-
раженные коровы были разделены на две группы: контрольную группу (n = 14) и опыт-
ную группу (n = 26). Коров опытной группы ежедневно скармливали 25 г/корову адсор-
бента токсина на основе глины. В группе лечения наблюдалось постепенное снижение 
уровня AFM1 на 24,4 % на 4-й день и на 48,9 % на 7-й день. Кроме того, значительно 
увеличилось содержание жира, обезжиренных сухих веществ и белка в молоке. В ре-
зультате исследования был обнаружен высокий уровень загрязнения AFM1 в молоке, 
что, как можно предположить, негативно сказывается на качестве производства молока. 
Использование адсорбента токсинов на основе глины может быть эффективным мето-
дом улучшения качества молока и защиты здоровья коров и потребителей. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Афлатоксины – это токсичные 

вторичные метаболиты, вырабатываемые 
грибами рода Aspergillus, и относятся к 
группе микотоксинов, вызывающих 
различные вредные эффекты у 
позвоночных животных. Эти токсины 
образуются в результате неправильного 
хранения кормов и концентратов. 
Афлатоксин B1 (AFB1), в частности, 
накапливается в рубце животных, 
потребляющих загрязненные корма, и 
затем всасывается через 
пищеварительный тракт [1]. AFB1 
преобразуется в AFM1 в гепатоцитах под 
действием микросомального цитохрома 
P450, а затем выводится через молоко [2]. 
В ходе этой трансформации AFB1 
вызывает образование реактивных 
перекисей. Компоненты молока коров, 
особенно жир, обезжиренные сухие 
вещества и белки, подвергаются 
воздействию присутствия AFM1, и их 
уровень снижается [3]. Это было связано 
с нарушением иммунного ответа у 
молочных коров из-за негативного 
влияния AFM1 [4, 5]. 

Контаминация кормов афлатоксинами 
зависит от сезона; например, условия 
более благоприятны для производства 
микотоксинов летом, когда температура 
высокая, и осенью, когда окружающая 
среда влажная [6]. Молоко является 
важным компонентом пищевой пирамиды 
и богатым источником кальция и белка. 
Хотя AFM1 менее токсичен, чем 
афлатоксин B1, он представляет собой 
серьезную угрозу для здоровья человека, 
а также для здоровья животных [4]. 
AFM1 может вызывать как острые, так и 
хронические токсикозы, обладает 
канцерогенными свойствами, связанными 
с печенью и почками, а также может 
привести к проблемам со здоровьем у 
потребителей молока [7]. Потребление 
AFM1 также может быть связано с 
риском отставания в росте. Влияние 
афлатоксина M1 зависит от возраста, 
пола, сезона и привычек кормления 
пациента. Низкая продуктивность, 
субклинический мастит, низкая моторика 

рубца, нарушения свертываемости крови, 
гепатотоксичность, иммуносупрессия и 
мутации являются важными 
последствиями воздействия афлатоксинов 
на здоровье животных. Также важно 
отметить, что грудное вскармливание 
связано с наличием афлатоксина M1 в 
организме младенцев [8]. В Турции для 
поддержания приемлемого уровня 
потребления молока и молочных 
продуктов установлен предел содержания 
AFM1 до 0,5 мкг/кг. [9]. Проблема 
загрязнения молока AFM1 может быть 
решена путем прямого снижения 
содержания AFM1 в загрязненном молоке 
или косвенного снижения загрязнения 
AFB1 в кормах для коров. Для этой цели 
использовались связывающие токсины 
препараты, уменьшающие присутствие и 
воздействие AFM1 [5]. Эффективно 
используются связывающие токсины 
вещества на основе глины, такие как 
гидратированные натриево-кальциевые 
алюмосиликаты [HSCAS], бентониты, 
цеолиты и древесный уголь [5]. 

В организме животного связывающие 
токсины вещества действуют двумя 
способами. Во-первых, они образуют 
комплексы в пищеварительном тракте 
животного. Впоследствии эти комплексы 
выводятся с фекалиями и снижают 
биодоступность токсинов [10]. Другой 
метод заключается в захвате афлатоксина 
B1 и изменении его химической 
структуры таким образом, чтобы 
афлатоксин B1 не мог преобразовываться 
в AFM1 в молоке. Некоторые 
активированные углероды могут 
связывать микотоксины и устранять их 
действие. Хотя эффективность 
активированных углей различна, 
бентониты были хорошо изучены как 
эффективный адсорбент для 
микотоксинов [11]. Наличие 
афлатоксинов, влияющих на качество 
молочных продуктов, является одной из 
наиболее важных проблем, с которыми 
сталкивается турецкая молочная 
промышленность. Местные молочные 
фермеры борются с экономическими 
потерями из-за низких цен на молоко, 
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содержащее афлатоксины. [12]. В 
результате обзора литературы не было 
найдено ни одного исследования, 
посвященного определению уровня 
AFM1 на местных молочных фермах в 
Турции, изучению сезонной 
изменчивости уровня AFM1 и влияния 
потребления глиняного адсорбента на 
уровень микотоксина. Цель данного 
исследования - оценить концентрацию 
AFM1 в молоке коров голштино-
фризской породы на местных фермах, 
расположенных в двух разных городах 
Турции, изучить влияние этого 
микотоксина на качество молока и 
сезонные колебания, а также исследовать 
эффективность коммерческого 
адсорбента вещества на основе глины. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Экспериментальный дизайн 
В исследование были включены 

образцы молока от 144 лактирующих 
коров голштино-фризской породы (между 
2-й и 5-й парой, ранняя и средняя 
лактация). Образцы были взяты 
случайным образом на десяти 
отобранных молочных фермах в 
провинциях Бурса и Агры Турции в 
период с августа 2022 года по июнь 2023 
года. В общей сложности 80 образцов 
молока были взяты зимой (декабрь-
февраль) и 64 образца - летом (март-
июнь). Все коровы выращивались в 
полуконтролируемых системах 
земледелия, а количество образцов от 
каждой фермы варьировалось от 8 до 16. 

Анализ и тестирование 
Лаборатория Чеченского университета 

имени Ибрагима Чечена была выбрана 
аналитическим центром для определения 
уровня AFM1 в образцах молока. Из 144 
образцов молока 40 (n = 40) имели 
уровень афлатоксина М1 выше 
допустимого предела (0,5 мкг/кг) в 
соответствии со стандартом Соединенных 
Штатов Америки (США). Коровы с 
такими высокими уровнями (n = 40) были 
отобраны для терапевтического 
исследования. 14 коров были 
использованы в качестве клинически 

положительного контроля, а остальные 
коровы (n = 26) были включены в 
экспериментальную группу. Во время 
исследования препарат Вибонд 
(производитель: Вимар, доза введения: 
Практическая доза: 10 г на одну дойную 
корову в день, Тип упаковки: В крафт-
мешках по 25 кг, Состав: Бентонит), 
связующее вещество на основе глины, 
содержащее очищенный диоксид 
кремния, применялось. 

Все коровы (n = 144), включая 
контрольную и опытную группы, 
находились на одинаковом режиме 
кормления. Протоколы отбора проб 
проводились во время утренней и/или 
вечерней дойки. 250 мл свежих образцов 
молока от каждой из 144 дойных коров 
собирались в одноразовые пластиковые 
бутылки с плотно прилегающими 
завинчивающимися крышками для 
скрининга уровня AFM1 в организме 
коров. Образцы молока от выбранных 
коров были взяты на 0, 4 и 7-й день после 
кормления адсорбентом на основе глины. 
Образцы надлежащим образом 
маркировались, доставлялись в 
лабораторию по холодовой цепи и 
исследовались в тот же день. 

При обработке образцов строго 
следовали инструкциям производителя. 
Образцы молока разливали в 
микропробирки для центрифугирования 
при относительной центробежной силе 
136 (rcf) в течение 5 минут при 
комнатной температуре (27 °C). Отбирали 
300 микролитров (300 мкл) образцов 
молока и охлаждали после удаления 
масла из микропробирки. Для 
количественного определения SL 
Aflatoxin M1 буфер для количественного 
определения SL Aflatoxin M1 добавляли к 
образцу молока в микропробирке. Затем 
его помещали в прибор Charm EZ Lite. 
Данная система предназначена для 
упрощения тестирования, уменьшения 
ошибок оператора и получения 
результатов в реальном времени по AFM1 
путем автоматической регулировки 
температуры, калибровки анализа и 
времени инкубации [13]. 
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Для оценки качества молока 
проверяли соотношение жира, сухих 
нежирных веществ (СВЖВ) и белка. 
Содержание жира определялось по 
методу Гербера. Общее количество сухих 
веществ (ВСВ) и СВЖВ оценивали по 
формуле Ричмонда следующим образом: 

ВСВ (%) = скорректированное 
показание лактометра/4 + 1,21 
содержание жира в молоке + 0,14 (1) 

СВЖВ (%) = скорректированное 
показание лактометра/4 + 0,21 
содержание жира в молоке + 0,14 (2) 

Белок молока оценивали с помощью 
фенолфталеинового индикатора (% белка 
= V1 - V2 × 1,94). По этой формуле 
нормальное значение молочного белка, 
равное 0,32-0,37 V1, - это начальное 
показание бюретки, а V2 - конечное 
показание, при котором цвет меняется во 
время титрования N/10 NaOH [14]. 

Статистический анализ 
Данные, полученные в ходе 

исследования, были нормально 
распределены по объему выборки для 
различных параметров исследования 
(заболеваемость AFM1, влияние 
адсорбента микотоксинов, качество 
молока до и после применения 
адсорбента микотоксинов). Для 
определения частоты встречаемости 
AFM1 использовали тест Хи-квадрат 
Пирсона. Повторные измерения образцов 
молока для определения концентрации 
AFM1 в дни 0, 4 и 7 проводились с 
использованием дисперсионного анализа 
повторных измерений (ANOVA). 
Влияние AFM1 на показатели качества 
молока (жир, SNF и белок) рассчитывали 
с помощью парного t-теста с 

Таблица 1 – Распространенность афлатоксина M1 в образцах молока 144 молочных 
коров из Бурсы и провинции Бурса и Агры 

Регион 

Количество 
тестируемых 
молочных ко-

ров (n) 

Количество поло-
жительных коров 

ых 
 (> 0,5 мкг/кг) 

Распространенность % 
(при 95% ДИ) 

P-value 

Бурса 74 22 29.73± 13.8   

Агры 70 16 22.86± 14.7 0.321 

Всего 144 40 26.39± 11.2   

ДИ = доверительный интервал 

использованием программного 
обеспечения SPSS v25.0 (IBM, США). 
Уровень значимости для статистического 
анализа определяли при 5%-ном уровне 
вероятности (P<0,05). Полученные 
результаты были интерпретированы в 
соответствии с основными задачами и 
гипотезами исследования. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Среди 144 исследованных образцов 

молока 26,39% образцов молока в 
провинции Бурса содержали уровень 
AFM1 выше допустимого предела (0,5 
мкг/кг), а 22,86% образцов молока в 
провинции Агры содержали уровень 
AFM1 выше допустимого предела. 
Частота встречаемости AFM1 выше 
допустимого предела во всех 144 
образцах составила 26,39% (40/144) 
(таблица 1). 

Зимой в 36,5 % образцов молока 
уровень AFM1 превышал допустимые 
пределы. Летом в 27,8% образцов молока 
в двух исследуемых городах уровень 
AFM1 превышал рекомендуемые 
безопасные пределы (таблица 2). 

После анализа молока в качестве 
терапевтического средства для образцов, 
пораженных AFM1, использовали 
адсорбент токсинов на основе глины и 
измерили его эффективность. В ходе 
исследования было зафиксировано 
снижение уровня AFM1 на 24,4 % на 4-й 
день и на 48,9 % на 7-й день после 
лечения (таблица 3). 

Наличие афлатоксина M1 является 
единственным фактором, влияющим на 
качество молока, снижая уровень жира, 
сухого вещества (СНФ) и белка (табл. 4). 
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Таблица 2 – Сезонный эффект афлатоксина M1 у молочных коров в провинциях 
Бурса и Агры 

Сезон 

Количество 
тестируемых 
молочных ко-

ров (n) 

Количество поло-
жительных коров 

(> 0,5 мкг/кг) 

Распространенность % 
(при 95% ДИ) 

P-value 

Зима 74 27 36,5a ± 11,8   

Лето 70 13 18,6b ± 14,7 0.143 

Всего 144 40 27.8 ± 10.6   

a-b Значения, отмеченные разными надстрочными знаками в одном столбце, достоверно раз-
личаются (P < 0,05). Тест хи-квадрат Пирсона. ДИ = доверительный интервал 

Таблица 3 – Снижение (%) уровня афлатоксина M1 у дойных коров в двух регионах 
после применения токсин-связывающих препаратов в течение 7 дней 

Афлатоксин M1 в мо-
локе коров 

День 0 среднее 
± SD (мкг/кг) 

День 4 среднее 
± SD (мкг/кг) 

День 7 среднее 
± SD (мкг/кг) 

P-value 

подопытные коровы (n 
= 26) 

0.54 ± 0.16 0.40 ± 0.18 0.27 ± 0.12 
0.05< 

Снижение (%)   24.4b 48.9c 

контрольные коров (n 
= 14) 

0.52 ± 0.09 0.52 ± 0.14 0.50 ± 0.5 
0.1 

Снижение (%)   - 4.8 

a–cСредние ± SD в одном ряду, обозначенные разными надстрочными знаками, досто-

верно различались (P < 0,05) при использовании повторного ANOVA SD = стандартное 
отклонение; мкг/кг = микрограммы на килограмм. 

Таблица 4 – Концентрация молочного жира, сухого вещества и белка в молоке до и 
после обработки адсорбентом на основе глины у 40 коров с молочных ферм в 

провинциях Бурса и Агры 

Расположение 
молочной фермы 

Показатели ка-
чества молока 

До лечения 
(среднее ± SD) 

4-й день после 
применения 

(среднее ± SD) 
P-value 

Коровы в регионе 
Бурса 

Нефть (%) 3.72 ± 0.08 3.94 ± 0.04b 0.05< 

Тощие твердые 
вещества (SNF) 

(г/л) 
8.12 ± 0.22a 8.41 ± 0.12b 0.05< 

Молочный бе-
лок (г/л) 

32.86 ± 1.25 32.92 ± 2.4 0.11 

Коровы в регионе 
Агры 

Нефть (%) 3.77 ± 0.07a 3.99 ± 0.05b 0.05< 

Сухой обезжи-
ренный молоч-
ный остаток. 
(SNF) (г/л) 

7.95 ± 0.26b 8.20 ± 0.32a 0.000 

Молочный бе-
лок (г/л) 

32.82 ± 1.22a 33.85 ± 1.28b 0.14 

a-bЗначения, отмеченные разными надстрочными знаками в пределах одного ряда ± 
SD, достоверно различаются (P < 0,05) SD = стандартное отклонение 
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В данном исследовании связыватель 
токсинов показал значительный эффект в 
нейтрализации действия афлатоксина M1 
в молоке и улучшил качество молока 
(табл. 5). Уровень афлатоксина M1 на 

районных молочных фермах в Бурса и 
Агры до и после использования связыва-
ющих токсины препаратов статистически 
достоверно снизился. 

Таблица 5 – Уровень афлатоксина M1 на районных молочных фермах в Бурсa и Агры 
до и после использования связывающих токсины препаратов 

Количество протести-
рованных коров 

Уровень афлатоксина M1 (мкг/кг) 

До лечения (день 0) 
(среднее ± SD) 

После применения (4
-й день) (среднее ± 

SD) 
P-value 

Бурса (n = 74) 0.54 ± 0.06a 0.34 ± 0.12b 0.05< 

Агры (n = 70) 0.52 ± 0.04a 0.31 ± 0.07b 0.05< 

a-bЗначения, отмеченные разными надстрочными знаками в пределах одного ряда ± SD, досто-
верно различаются (P < 0,05) при использовании парного выборочного t-теста SD = стандартное 
отклонение; мкг/кг = микрограммы на килограмм 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
AFM1 в молоке считается важным 

канцерогенным агентом, особенно при 
высоком уровне потребления пожилыми 
и молодыми людьми. [15]. 
Международное агентство по изучению 
рака отнесло AFB1 и AFM1 к 
канцерогенам группы 1 [16]. Наше 
исследование показало, что. в 24,39 % 
образцов коровьего молока содержание 
AFM1 превышало 0,5 мкг/кг, что является 
допустимым уровнем безопасности для 
AFM1 в США (для здоровья 
потребителей). 

В исследовании Думана Айдына и 
коллег (2023) уровень AFM1 в коровьем и 
буйволином молоке был измерен методом 
ИФА. AFM1 превышал 0,5 мкг/кг в 24,39 
% образцов, что выше допустимого 
уровня в США. Оруч и соавт. (2011) 
обнаружили AFM1 во всех образцах 
молока в Бурсе. Buldu и др. (2011) в 
Кайсери также отметили высокий 
уровень AFM1. Урт и Улучай (2017) и 
Özbey и др. (2023) также проводили 
анализы. Наши результаты также 
показали превышение уровня AFM1, но 
его уровень снижался с лета до зимы из-
за влажности [12,17,18,19]. 

В ходе анализа, проведенного с 
использованием адсорбента токсина на 

основе глины, мы обнаружили, что 
уровень AFM1 постепенно снижался до 7-
го дня и, наконец, упал ниже допустимого 
уровня, установленного для всего скота. 
Таким образом, очевидно, что 
использование токсина эффективно для 
контроля AFM1 в молоке (табл. 3). 
Результаты нашего исследования 
согласуются с данными литературы [20, 
21]. Афлатоксин может связываться с 
некоторыми фракциями молочного белка, 
вызывая снижение уровня молочного 
белка, что, возможно, связано с 
вмешательством в синтез компонентов 
молока [22]. Попавший в организм AFM1 
также может нарушать врожденный 
иммунитет, вызывая снижение уровня 
компонентов молока [23]. В ходе 
исследований в образцах молока были 
обнаружены пониженные уровни белка, 
жира и ОНФ, а также фальсификаты 
молока (формалин, тростниковый сахар, 
перекись водорода и мочевина) [24, 25]. В 
литературе имеется ряд предыдущих 
отчетов о распространенности AFM1 в 
молочных продуктах в Турции [19, 26, 
27]. Тем не менее, нет отчетов с особым 
акцентом на использовании связывающих 
токсины веществ на основе глины в 
рационе коров. В литературе есть 
несколько сообщений о деградации 
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микотоксинов в кормах с помощью 
эффективных биологических, химических 
или физических средств [28]. 

Показатели жира, обезжиренных 
сухих веществ и белка значительно 
повысились (P<0,05) после использования 
адсорбента на основе глины. Эти 
показатели молока являются важным 
компонентом в питании человека 
благодаря функциональным свойствам и 
питательной ценности молока [29]. Ullah 
et al. (2016) сообщили, что рационы с 
добавлением деактиватора микотоксинов 
значительно улучшили потребление 
корма, производство молока и 
содержание молочного белка у коров, 
пораженных микотоксинами [30]. В 
заключение следует отметить, что AFM1 
был обнаружен в молоке крупного 
рогатого скота, произведенном на 
местных предприятиях в провинциях 
Бурса и Агры. Молочные коровы. 
подвержены большему риску заражения 
AFM1 в зимние месяцы. Ежедневное 
применение препарата для связывания 
микотоксинов на основе глины может 
помочь эффективно решить эту проблему 
и привести к производству безопасного и 
здорового молока. Обучение фермеров 
правильной практике кормления и 
использованию добавок на основе глины 
может способствовать распространению 
этой ценной информации с помощью 
информационно-просветительских 
мероприятий. 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the 

concentration of aflatoxin M1 (AFM1) in 
milk from Holstein-Friesian cows on local 

farms located in two different cities in Tur-
key, to investigate the effect of this myco-
toxin on milk quality and seasonal variation, 
and to investigate the efficacy of a commer-
cial clay-based binder. As part of the study, 
milk samples from 144 dairy cows were ana-
lyzed for the presence of AFM1 prior to the 
use of a clay-based toxin binder. As a result 
of this analysis, 26.9% of milk samples from 
individual animals had AFM1 levels exceed-
ing the U.S. permissible limit of 0.5 µg/kg. 
In addition, AFM1 was detected in 36.5% of 
winter and 18.6% of summer milk samples. 
The presence of AFM1 caused a decrease in 
milk fat, dry matter, and protein levels. The 
affected animals were further divided into 
two groups: control group (n = 14) and ex-
perimental group (n = 26). The animals of 
the experimental group were fed 25 g/animal 
of clay-based binder toxin daily. The treat-
ment group showed a gradual decrease in 
AFM1 levels by 24.4% on day 4 and 48.9% 
on day 7. In addition, the fat, non-fat solids, 
and protein content of milk increased signifi-
cantly. As a result, a high level of AFM1 
contamination in milk was detected, which 
can be assumed to negatively affect the qual-
ity of milk production. The use of clay-based 
toxin binders may be an effective method to 
improve milk quality and protect animal and 
consumer health. 
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РЕФЕРАТ 
Обосновано положительное влияние хелатных соединений микро-
элементов на химический состав мяса перепелов. В опыте были 
использованы перепела японской породы, яично-мясного направ-
ления в количестве 280 голов. Включение в рацион перепелов 
хелатных соединений железа и цинка обеспечивает положитель-
ную коррекцию физико-химических показателей мясного сырья. 

Наибольший эффект отмечали при введении в рацион препарата Биоферрон в дозе 0,2 
мл/кг: у 37-суточных перепелов уровень сырого протеина в мясе превышал контрольные 
значения на 1,33% (при р≤0,01), уровень сырой золы – на 0,41%; у 98-суточных перепе-
лов уровень сырого протеина мясного сырья повысился на 1,08%, а относительно кон-
трольной группы – на 1,92% (при р≤0,001), уровень сырой золы мясного сырья повысил-
ся на 2,85%, а относительно контрольной группы – на 1,54% (при р≤0,01). В образцах 
мясного сырья перепелов, которые получали Биоцинк, наиболее эффективной дозой от-
мечали 0,2 мл/кг: уровень сырого протеина в мясе у 37-суточных перепелов превышал 
контроль на 0,78%, уровень сырой золы – на 0,27%; у 98-суточных перепелов уровень 
сырого протеина мясного сырья повысился на 0,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,14% (при р≤0,01), уровень сырой золы повысился на 3,45%, а относительно 
контрольной группы – на 2,00% (при р≤0,01). Наибольший уровень содержания в мяс-
ном сырье перепелов среди элементов был у железа, цинка и марганца. Наибольшее ко-
личество усвоенного марганца в мышцах 37-суточных перепелов отмечено в образце 5-й 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 324,69% (р≤0,01) больше контрольного. У 98-
суточных перепелов наибольший уровень накопления марганца отмечен также в образце 
5-й опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 306,25% (р≤0,001) больше контрольного. У 
37-суточных перепелов наибольшую концентрацию железа в мясном сырье (60,59±0,66 
мг/кг при р≤0,001) выявили при включении в рацион препарата Биоферрон в дозе 0,3 мл/
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кг, что больше контроля на 156,63%. У 98-суточных – 63,32±1,23 мг/кг (р≤0,001), что 
больше контроля на 213,93%. Наибольший уровень цинка отмечали в группах 37-
суточных перепелов, в рацион которых был включен препарат Биоцинк в дозах 0,2 и 0,3 
мл/кг, он составил 43,30±0,95 и 44,49±1,41 мг/кг при р≤0,001, что больше, чем в кон-
трольной группе на 113,41 и 119,27% соответственно. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время, наряду с увеличе-

нием производства мяса птицы, важной 
проблемой является улучшение его каче-
ства. Одними из показателей качества 
мяса является его физико-химические 
свойства, которые характеризуют техно-
логические и вкусовые свойства. Л. У. 
Войцеховская с соавт. (2022 г.) отметили, 
что мясное сырье индеек и перепелов сба-
лансировано по аминокислотному и жир-
нокислотному составу, богато полноцен-
ным и легкодоступным белком, что поз-
воляет использовать его в составе функ-
циональных продуктов [1]. И.Ю. Жидик с 
соавт. (2020 г.) считают, что одним из 
основополагающих факторов влияющих 
на продуктивность животных и качество 
продукции являются корма, которые 
обеспечивают птицу обменной энергией, 
минералами и другими биологически ак-
тивными веществами, отвечающие за це-
лый ряд функций и обеспечивающие об-
менные процессы [2]. 

Основным источником микроэлемен-
тов для животных являются корма, мине-
ральный состав которых, подвержен зна-
чительным колебаниям и зависит от мно-
гих факторов (почвы, вида растений, фа-
зы заготовки, уровня внесения минераль-
ных удобрений, климатических условий) 
[3]. Многими исследованиями [4, 5, 6, 7] 
установлено, что нередко в рационах жи-
вотных наблюдается недостаток одних 
элементов и избыток других. Одновре-
менно с этим известно, что минеральные 
вещества кормов усваиваются организ-
мом лишь на 25-30%. В связи с этим, для 
повышения продуктивности и сохранно-
сти птицы исследователями предлагается 
большое количество биологически актив-
ных добавок (пробиотиков, пребиотиков, 
синбиотиков, фитобиотиков, антиокси-
дантов, хелатных соединений и др.) [8, 9, 
10, 11]. Большое значение в кормлении 
перепелов имеют эссенциальные микро-

элементы. К жизненно необходимым 
микроэлементам относят железо и цинк, 
при их отсутствии нарушаются базовые 
реакции деления и размножение клеток. 
Для профилактики минеральной недоста-
точности в организме птицы используют 
в основном препараты, содержащие неор-
ганические формы цинка и железа, такие 
как сульфат, хлорид, оксид и др. Однако 
при низкой себестоимости они плохо 
усваиваются организмом. В этом направ-
лении одной из задач научного поиска 
является повышение биодоступности 
микроэлементов [12, 13]. Введение орга-
нических форм микроэлементов в рацион 
улучшает обмен веществ у птицы, спо-
собствует повышению минерального со-
става в организме, стимулирует гемопоэз, 
не изменяя стабильности кроветворения и 
постоянства в её составе [14, 15, 16]. 

Цель исследований – изучить влия-
ние хелатных соединений микроэлемен-
тов на химический состав мяса перепелов 
в эксперименте. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Работа выполнена в 2020-2022 гг. на 
кафедре акушерства, анатомии и гистоло-
гии факультета ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО «Новосибирский государ-
ственный аграрный университет». От-
дельные исследования проводили на базе 
СФНЦА РАН. В опыте использовали пе-
репелов японской породы, яично-мясного 
направления в количестве 280 голов. Бы-
ло сформировано 7 групп по 40 перепелов 
в каждой, суточного возраста. Перепелов 
контрольной группы кормили основным 
рационом (ОР), разработанным сотрудни-
ками СФНЦА РАН, включающим зерно-
вые и бобовые культуры. В 1-й, 2-й и 3-й 
опытных группах к основному рациону 
добавляли препарат Биоферрон в дозах 
0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг массы тела 1 раз в сут-
ки в течение 21 дня, повторный курс че-
рез 45 дней. В 4-й, 5-й и 6-й опытных 
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группах к основному рациону добавляли 
препарат Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 
мл/кг массы тела 1 раз в сутки в течение 
21 дня, повторный курс через 45 дней. 
Выведение животных из эксперимента 
провели в 37-суточном и 98-суточном 
возрасте. Препараты Биоферрон и Био-
цинк представляют собой водный раствор 
биологически активных веществ (не ме-
нее 5%), в состав которых входит органи-
ческое железо и органический цинк в 
форме хелатов и карбоксилатов (1000 мг/
л), являющиеся естественным биосовме-
стимым стимулятором гемопоэза. 

Лабораторные исследования образцов 
мясного сырья проводили в лаборатории 
биохимии СФНЦА РАН. Для определе-
ние массовой доли влаги использовали 
метод высушивания в сушильном шкафу 
при температуре 103±20С (ГОСТ 31640-
2012), для определение массовой доли 
белка использовали метод Кьельдаля 
(ГОСТ 25011-2017), для определения сы-
рой золы –метод термической деминера-
лизации обезвоженного и обезжиренного 
образца при температуре 500-6500С 
(ГОСТ 26226-95). Массовую долю сырого 
жира определяли по обезжиренному 
остатку в аппарате Сокслета (ГОСТ 
13496.15). Определение макро- и микро-
элементов вели методом атомно-
абсорбционной спектроскопии (ГОСТ 
26570-95, ГОСТ 26657-97, ГОСТ 32343-
2013). 

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили при помощи про-
граммных пакетов Excel MS Office-2016 и 
Past 4.03 (SPSS 22.0). Полученные выбор-
ки проверяли на нормальность распреде-
ления с помощью критерия Шапиро-
Уилка. В случае нормального распределе-
ния признака данные представляли в виде 
М±Sd (где М — среднее значение, Sd — 
стандартное отклонение); сравнения про-
изводили с использованием t-критерия 
Стьюдента для непарных выборок. В слу-
чае ненормального распределения выбор-
ки использовали U-критерий Манна–
Уитни с поправкой Бонферрони. Стати-
стически значимыми считали различия 
при p≤0,05 (А.Н. Наркевич с соавт., 2020). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате изучения физико-

химических показателей мяса перепелов 
37-суточного возраста выявили наиболь-
ший уровень воды в мясе у перепелов 
контрольной группы (77,04±0,17%) (табл. 
1). Среди образцов мясного сырья перепе-
лов опытных групп наименьший уровень 
влажности отмечали во 2-ой опытной 
группе (Биоферрон 0,2 мл/кг), который 
составил 74,22±1,46% (при р≤0,05), что 
ниже на 2,82%, чем в контрольной груп-
пе. В 1-ой опытной группе при включе-
нии в рацион препарата Биоферрон в дозе 
0,1 мл/кг уровень влажности составил на 
0,20% ниже, чем в контрольной. В 3-ей 
опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/кг) – 
на 2,52% меньше контроля. Среди групп 
перепелов, в рацион которых был вклю-
чен препарат Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 
0,3 мл/кг, уровень влажности мясного 
сырья составил на 0,98, 1,51 и 1,46% ни-
же, чем в контрольной группе соответ-
ственно. 

Самым важным показателем, характе-
ризующим качество мяса, является содер-
жание в нем белка. Из таблицы 1 видно, 
что значения содержания сырого протеи-
на в мясе птицы колеблются. Так в образ-
цах мясного сырья перепелов опытных 
групп, которым давали препарат Биофер-
рон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень 
сырого протеина превышал на 0,09, 1,33 и 
1,32% (при р≤0,01) уровня контрольной 
группы соответственно. В образцах мяс-
ного сырья перепелов, которые получали 
Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уро-
вень сырого протеина превышал на 0,37, 
0,78 и 0,80% уровня контрольной группы 
соответственно. Таким образом, повыше-
ние уровня сырого протеина в образцах 
мяса перепелов опытных групп указывает 
на положительное влияние включения в 
рацион хелатных комплексов железа и 
цинка. 

Содержание жира в образцах мясного 
сырья перепелов находилось на уровне 
1,22-2,41% и варьировалось незначитель-
но. Наибольший уровень сырого жира 
отмечали в образцах 2-ой опытной груп-
пы (Биоферрон 0,2 мл/кг), он составил 
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2,41±0,54%, что выше уровня образцов 
контрольной группы на 1,07%. Наимень-
ший уровень среди опытных групп отме-
чали в 1-ой опытной группе (Биоферрон 
0,1 мл/кг), он составил 1,22±0,46%.  

Средние показатели сырого жира от-
мечали в группах перепелов, которые 
получали препарат Биоцинк в дозах 0,1, 
0,2 и 0,3 мл/кг – 1,79±0,34, 1,79±0,71 и 
1,70±1,67%, что выше, чем в контрольной 
группе на 0,45, 0,45 и 0,36% соответ-
ственно. Несмотря на то, что достоверной 
разницы в содержании жира в мясе пере-
пелов контрольной и опытных групп не 
установлено, просматривается тенденция 
увеличения этих показателей в мясе.  

Легкодоступная форма Биоферрона и 
Биоцинка обусловила быстрое усвоения и 
использование элементов в организме 
перепелов, что способствовало повыше-
нию показателей пищевой ценности – 
количества белков и жиров. 

Увеличение зольности в мясе перепе-
лов было обусловлено увеличением мине-
ральных компонентов за счет поступле-
ния с кормовыми добавками микроэле-
ментов. Более высокая концентрация ми-
неральных веществ в мясе перепелов, 
получавших хелатные комплексы микро-
элементов, была достигнута за счет высо-
кой степени усвоения их в виде органиче-
ских соединений. 

Среди образцов мясного сырья пере-
пелов опытных групп наибольший уро-
вень сырой золы отмечали в 3-ей опытной 
группе (Биоферрон 0,3 мл/кг), который 
составил 1,38±0,02% (при р≤0,01), что 
выше на 0,42%, чем в контрольной груп-
пе. Во 2-ой опытной группе при включе-
нии в рацион препарата Биоферрон в дозе 
0,2 мл/кг уровень сырой золы составил на 
0,41% выше, чем в контрольной. Среди 
групп перепелов, в рацион которых был 
включен препарат Биоцинк в дозах 0,1, 
0,2 и 0,3 мл/кг, уровень сырой золы мяс-
ного сырья составил на 0,16, 0,27 и 0,30% 
выше, чем в контрольной группе соответ-
ственно. 

В результате изучения химического 
состава мяса перепелов 98-суточного воз-
раста выявили снижение уровня влажно-

сти, что закономерно, так как известно, 
что в мясе молодняка воды содержится 
больше, чем у взрослых животных. Коли-
чество влаги с возрастом у перепелов 
контрольной группы уменьшилось с 
77,04±0,17% в возрасте 37 суток до 
72,66±0,2278,6% в 98-дневном возрасте – 
на 4,38%. Это обусловлено естественны-
ми возрастными изменениями, происхо-
дящими в процессе взросления и старе-
ния организма. У перепелов опытных 
групп, которым в рацион был включен 
препарат Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 
мл/кг, уровень влажности мясного сырья 
снизился в возрасте 98 дней на 6,60; 5,26 
и 5,46% (при р≤0,001) соответственно. 
Среди групп перепелов, которым в раци-
он был включен препарат Биоцинк в до-
зах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень влажно-
сти мясного сырья снизился в возрасте 98 
дней на 4,20; 6,24 (при р≤0,001) и 5,60% 
(при р≤0,01) соответственно. По нашему 
мнению, наиболее оптимальное значение 
снижение уровня влажности мясного сы-
рья происходит у перепелов в опытных 
группах, что соответствует увеличению 
содержания в мясе массовой доли сухих 
веществ, что что обусловливает некото-
рое повышение пищевой ценности мясно-
го сырья перепелов. 

Повышение уровня сырого протеина 
отмечали во всех исследуемых группах 
перепелов. В контрольной группе данное 
значение повысилось на 0,49%. У перепе-
лов опытных групп, в рацион которых 
был включен препарат Биоферрон в дозах 
0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень сырого про-
теина мясного сырья повысился в воз-
расте 98 дней на 0,77; 1,08 и 1,04%, а от-
носительно контрольной группы – на 
0,37; 1,92 и 1,87% (при р≤0,001) соответ-
ственно. Среди групп перепелов, которым 
в рацион был включен препарат Биоцинк 
в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень сыро-
го протеина мясного сырья повысился в 
возрасте 98 дней на 0,64; 0,85 и 0,80%, а 
относительно контрольной группы – на 
0,52; 1,14 и 1,11% (при р≤0,01) соответ-
ственно. Таким образом, включение в 
рацион хелатных соединений железа и 
цинка способствует возрастанию массо-
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вой доли белка в мясном сырье перепе-
лов, обеспечивая повышение биологиче-
ской ценности его. При этом, препарат 
Биоферрон способствует наибольшему 
увеличению сырого протеина в мясном 
сырье перепелов. 

Исследование выявило влияние вклю-
чения в рацион препаратов Биоферрон и 
Биоцинк на содержание жира в образцах 
мясного сырья перепелов. Это согласует-
ся с изменением влажности мясного сы-
рья, так как известно, что содержание 
влаги всегда находится в обратной зави-
симости с массовой долей жира. В кон-
трольной группе уровень сырого жира 
повысился на 4,19%. У перепелов опыт-
ных групп, в рацион которых был вклю-
чен препарат Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, 
и 0,3 мл/кг, уровень сырого жира мясного 
сырья повысился в возрасте 98 дней на 
3,58; 2,31 и 2,72%, а относительно кон-
трольной группы данный показатель от-
мечался ниже – на 0,73; 0,81 и 0,69% (при 
р≤0,01) соответственно. Среди групп пе-
репелов, которым в рацион был включен 
препарат Биоцинк в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 
мл/кг, уровень сырого жира мясного сы-
рья повысился в возрасте 98 дней на 2,91; 
2,74 и 2,94%, а относительно контроль-
ной группы данный показатель отмечался 
ниже – на 0,83; 1,00 и 0,89% (при р≤0,01) 
соответственно. Таким образом, с увели-
чением возраста отмечаем повышение 
уровня сырого жира в образцах мясного 
сырья перепелов, что повышает его кало-
рийность и вкусовые качества. При этом 
отмечаем менее интенсивное отложение 
жира в образцах мяса перепелов опытных 
групп относительно контрольной, что 
связываем с повышением уровня сырого 
протеина в них. 

Содержание сырой золы в исследуе-
мых группах перепелов имело тенденцию 
к увеличению. В контрольной группе уро-
вень сырой золы с 37-суточного до 98-
суточного возраста перепелов повысился 
на 1,72%. У перепелов опытных групп, в 
рацион которых был включен препарат 
Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, 
уровень сырой золы мясного сырья повы-
сился в возрасте 98 дней на 2,20; 2,85 и 

2,78%, а относительно контрольной груп-
пы данный показатель отмечался выше – 
на 0,71; 1,54 и 1,48% (при р≤0,01) соот-
ветственно. Среди групп перепелов, кото-
рым в рацион был включен препарат Био-
цинк в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень 
сырой золы мясного сырья повысился в 
возрасте 98 дней на 1,53; 3,45 и 2,73%, а 
относительно контрольной группы дан-
ный показатель отмечался ниже в 4-ой 
опытной группе – на 0,03%, в 5 и 6 опыт-
ной – на 2,00 и 1,31% выше (при р≤0,01) 
соответственно. Таким образом, мы пред-
полагаем, что включение в рацион пере-
пелов хелатных соединений железа и 
цинка отразилось на минеральном соста-
ве мясного сырья, зольность повысилась. 

Химический состав, взаимодействие 
белка, жира и влаги, которое характери-
зуется значениями их соотношений, 
непосредственно влияет на функциональ-
но-технологические свойства мясного 
сырья, его структуру, биологическую 
ценность и потребительские свойства. 
Спелость (зрелость) мяса определяется по 
соотношению жира и воды. 

Качество мяса характеризуется соот-
ношением протеина и жира. Пониженное 
отношение жира к белку в мясе перепе-
лов опытных групп по сравнению с кон-
тролем позволяет использовать его при 
производстве продукции специализиро-
ванного назначения, в том числе для дет-
ского, геродиетического и лечебно-
профилактического питания. 

У перепелов опытной группы массо-
вая доля воды и белка была несколько 
выше, при меньшем их соотношении.  

Минеральные компоненты зольного 
остатка в мясном сырье перепелов при 
применении препаратов Биоферрон и 
Биоцинк изменялись позитивно. Нами 
было определено содержание важнейших 
макроэлементов и микроэлементов (табл. 
2). Особенно много в мышечной ткани 
содержится калия и фосфора. Значитель-
ная доля калия и кальция связана с белка-
ми. Взаимодействие калия, магния и 
кальция с актином, миозином и АТФ 
имеет важное значение в процессах со-
кращения и расслабления миофибрилл. В 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 147 

мясном сырье 37-суточных перепелов, в 
рацион которых были добавлены препа-
раты Биоферрон и Биоцинк в дозах 0,2 и 
0,3 мл/кг, отмечали больший уровень ка-
лия в сравнении с контрольной группой. 
Во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 3-й 
(Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных группах 
уровень калия составил 4,44±0,23 и 
4,45±0,21 г/кг, что больше, чем в кон-
трольной на 4,96 и 5,20% соответственно. 
В 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг) и 6-й (Биоцинк 
0,3 мл/кг) опытных группах данный пока-
затель составил 4,40±0,21 и 4,40±0,16 г/
кг, что больше контроля на 4,02%. В 
группах, в которых перепела получали 
Биоферрон и Биоцинк в дозе 0,1 мл/кг, 
уровень калия оказался ниже прежних, он 
составил 4,25±0,24 и 4,24±0,24 г/кг, что 
больше контроля на 0,47 и 0,24% соответ-
ственно. Различия не значимы. У 98-
суточных перепелов уровень калия в мяс-
ном сырье снижается, но сохраняется его 
преобладание в опытных группах. 
Наибольший уровень калия установили 
во второй (Биоферрон 0,2 мл/кг) и пятой 
(Биоцинк 0,2 мл/кг) опытных группах, он 
превышал контроль на 29,31 и 27,49% 
при р≤0,05 соответственно. 

Значительное повышение кальция 
было отмечено в мышцах перепелов 
опытных групп. Показатели 2-й и 5-й 
опытных групп 37-суточных перепелов 
превысили на 57,28% контрольные значе-
ния при р≤0,01. 

По содержанию кальция в мясном 
сырье 98-суточных перепелов достовер-
ная разница между опытными и кон-
трольной группами не установлена, но 
отмечается повышенный уровень данного 
показателя при включении препаратов 
Биоферрон и Биоцинк в дозах 0,2 мл/кг. 
Во 2-й опытной группе – 0,77±0,06 г/кг, 
что на 13,24% больше контроля, в 5-й – 
0,76±0,08 г/кг, что на 11,76% больше кон-
троля. 

Выявлены изменения в содержании 
фосфора в мышечной ткани. По содержа-
нию фосфора достоверная разница отме-
чена в 37-суточном возрасте. Наиболь-
ший уровень фосфора отмечали в груп-
пах, в рацион которых включили Биофер-

рон в дозе 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
2,64±0,6 (р≤0,001) и 2,64±0,08 (р≤0,01) г/
кг соответственно, что на 38,22% выше, 
чем в контрольной группе. Наименьший 
уровень фосфора в мясе перепелов среди 
опытных групп отмечен в четвертой 
опытной группе (Биоцинк 0,1 мл/кг) – 
2,21±0,18 г/кг, что на 15,71% выше, чем в 
контрольной группе. В 98-суточном воз-
расте перепелов прослеживается тенден-
ция увеличения уровня фосфора в мясном 
сырье, что закономерно, так как установ-
лено, что с возрастом во всех тканях уве-
личивается содержание общего фосфора, 
участвующего в формировании коллаге-
на. 

Так наибольший уровень – 2,68±0,09 
г/кг (р≤0,05) во 2-й опытной группе 
(Биоферрон 0,2 мл/кг), что на 24,65% вы-
ше значения контроля. Наименьший – 
2,33±0,10 г/кг в 4-й опытной группе 
(Биоцинк 0,1 мл/кг), что на 8,37% выше, 
чем в контроле. 

Отмечено незначительное повышение 
содержания натрия в мышечной ткани 
перепелов опытных групп. У 37-суточных 
перепелов наибольшее значение уровня 
натрия в мясном сырье отмечали в 5-й 
опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/кг), он 
составил 0,59±0,04 г/кг (р≤0,05), что на 
34,09% больше контрольного значения. 
Наименьший (0,46±0,02 г/кг) в 1-й опыт-
ной группе (Биоферрон 0,1 мл/кг), что на 
4,55% больше, чем в контрольной группе. 
У 98-суточных перепелов наибольшее 
значение уровня натрия в мясном сырье 
отмечали так же в 5-й опытной группе 
(Биоцинк 0,2 мл/кг), он составил 
0,57±0,05 г/кг, что на 35,71% больше кон-
трольного значения. Наименьший 
(0,43±0,04 г/кг) в 1-й опытной группе 
(Биоферрон 0,1 мл/кг), что на 2,38% боль-
ше, чем в контрольной группе. 

Железо входит в состав миоглобина. 
Изменения в сторону увеличения мине-
ральных веществ в мышечной ткани пере-
пелов происходили под воздействием 
хелатного соединения железа, которое 
влияло на усиление процессов усвоения 
питательных веществ рационов.  
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Перепела, получавшие препарат Биофер-
рон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, в возрасте 37 
суток имели наибольшую концентрацию 
железа в мясном сырье – 59,12±0,99 и 
60,59±0,66 мг/кг при р≤0,001, что больше 
контроля на 150,40 и 156,63% соответ-
ственно. Среди перепелов опытных 
групп, получавших препарат Биоцинк в 
различных дозах, уровень железа был 
ниже, но превосходил значение контроль-
ной группы. Так в 5-й опытной группе его 
уровень составил 38,53±1,35 (р≤0,001) мг/
кг, что выше контроля на 63,19%. По до-
стижении перепелами 98 суток уровень 
железа в мясном сырье в группах, в раци-
оне которых присутствовал Биоферрон, 
нарастал. Наибольший уровень был отме-
чен во 2-й и 3-й опытных группах 
(Биоферрон 0,2 и 0,3 мл/кг) – 62,69±1,06 и 
63,32±1,23 мг/кг при р≤0,001, что больше 
контроля на 210,81 и 213,93% соответ-
ственно. В остальных испытуемых груп-
пах у перепелов по достижению 98 суток 
отмечалось снижение содержания железа 
в мясном сырье, но при этом уровень же-
леза поддерживался в диапазоне физиоло-
гической нормы. 

Накопление цинка в мясном сырье 
перепелов при влиянии хелатных соеди-
нений микроэлементов и с возрастом про-
исходило неодинаково. Наибольший уро-
вень цинка отмечали в группах 37-
суточных перепелов, в рацион которых 
был включен препарат Биоцинк в дозах 
0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
33,94±1,47, 43,30±0,95 и 44,49±1,41 мг/кг 
при р≤0,001, что больше, чем в контроль-
ной группе на 67,27, 113,41 и 119,27% 
соответственно. При достижении перепе-
лов этих же групп 98 суток показатель 
цинка в мясе сохранялся на том же 
уровне. Среди групп перепелов, в рацион 
которых был включен Биоферрон в раз-
личных дозах, уровень цинка был ниже, 
но превосходил показатели контрольной 
группы. Так наибольший уровень отмеча-
ли в третьей опытной группе (Биоферрон 
0,3 мл/кг) – 25,89±1,01 (р≤0,001) мг/кг в 
37-суточном возрасте и 25,13±1,22 
(р≤0,01) мг/кг в 98-суточном возрасте 
перепелов, что больше, чем в контроль-

ной группе на 27,59 и 29,00% соответ-
ственно. 

Цинк снижает всасывание меди. Не-
достаток меди проявляется в расстрой-
ствах функции пищеварения: поносах, 
потере аппетита, истощении. Развивается 
анемия. В мясном сырье перепелов испы-
туемых групп уровень меди находился в 
пределах физиологической нормы, но в 
группах с включением хелатных соедине-
ний железа отмечали его превосходство. 
Наибольший уровень был во 2-й и 3-й 
опытных группах 37-суточных перепелов 
(Биоферрон 0,2 и 0,3 мл/кг) – 0,62±0,04 и 
0,63±0,05 мг/кг при р≤0,01, что больше, 
чем у перепелов контрольной группы на 
47,62 и 50,00% соответственно. В мясе 98
-суточных перепелов уровень меди сохра-
нялся. В группах перепелов, в рацион 
которых включали препарат Биоцинк в 
различных дозах, отмечали более низкий 
уровень меди, чем в других группах. У 37
-суточных перепелов наименьший уро-
вень меди составил в группе с Биоцинком 
в дозе 0,3 мл/кг (0,39±0,04 мг/кг), что 
меньше контроля на 7,14% и меньше, чем 
в 3-й опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/
кг) на 38,09%. У 98-суточных перепелов 
наименьший уровень меди составил в 
группе с Биоцинком в дозе 0,3 мл/кг 
(0,36±0,02 мг/кг), что меньше контроля на 
10,00% и меньше, чем в 3-й опытной 
группе (Биоферрон 0,3 мл/кг) на 40,98%. 

Наибольшее количество усвоенного 
марганца в мышцах 37-суточных перепе-
лов отмечено в образце 5-й опытной груп-
пы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 324,69% 
(p≤0,001) больше контрольного, тогда как 
наименьшая его доля – в образце 1-й 
опытной группы (Биоферрон 0,1 мл/кг) – 
на 54,32% (p≤0,01). У 98-суточных пере-
пелов наибольший уровень накопления 
марганца отмечен также в образце 5-й 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 
306,25% (p≤0,001) больше контрольного, 
тогда как наименьшая его доля – в образ-
це 1-й опытной группы (Биоферрон 0,1 
мл/кг) – на 40,00% (p≤0,05). 

Изменения в сторону как увеличения, 
так и уменьшения минеральных веществ 
в мышечной ткани перепелов происходи-
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ли под воздействием хелатных соедине-
ний железа и цинка, которые влияли на 
усиление процессов усвоения питатель-
ных веществ рационов. Таким образом, 
включение в рацион перепелов хелатных 
соединений микроэлементов положитель-
но влияет на накопление элементов в мяс-
ном сырье и вносит коррективы в эле-
ментный статус тканей организма. Высо-
кое содержание макро- и микроэлементов 
свидетельствует о его высокой биологи-
ческой ценности. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Включение в рацион перепелов хелат-

ных соединений микроэлементов обеспе-
чивает положительную коррекцию физи-
ко-химических показателей мясного сы-
рья. Наибольший эффект отмечали при 
введении в рацион препарата Биоферрон 
в дозе 0,2 мл/кг: у 37-суточных перепелов 
уровень сырого протеина в мясе превы-
шал контрольные значения на 1,33% (при 
р≤0,01), уровень сырой золы – на 0,41%; у 
98-суточных перепелов уровень сырого 
протеина мясного сырья повысился на 
1,08%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,92% (при р≤0,001), уровень сы-
рой золы мясного сырья повысился на 
2,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,54% (при р≤0,01). 

В образцах мясного сырья перепелов, 
которые получали Биоцинк, наиболее 
эффективной дозой отмечали 0,2 мл/кг: 
уровень сырого протеина в мясе у 37-
суточных перепелов превышал контроль 
на 0,78%, уровень сырой золы – на 0,27%; 
у 98-суточных перепелов уровень сырого 
протеина мясного сырья повысился на 
0,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,14% (при р≤0,01), уровень сы-
рой золы повысился на 3,45%, а относи-
тельно контрольной группы – на 2,00% 
(при р≤0,01). 

Препараты Биоферрон и Биоцинк, в 
составе которых помимо органических 
форм железа и цинка, присутствуют ами-
нокислоты, витамины и биофлавоноиды, 
позитивно влияют на процессы метабо-
лизма минералов в организме, что выра-
жается в изменении содержания мине-
ральных веществ в мышечной ткани пере-

пелов. 
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ABSTRACT 
The positive effect of chelate com-

pounds of trace elements on the chemical 
composition of quail meat is justified. The 
experience used quails of the Japanese 
breed, egg-meat direction in the amount of 
280 heads. Inclusion of chelate compounds 
of iron and zinc in the diet of quails provides 
positive correction of physical and chemical 
indices of meat raw materials. The greatest 
effect was noted when Bioferron 0,2 ml/kg 
was introduced into the diet: in 37-day 
quails, the level of raw protein in meat ex-
ceeded the control values   by 1,33% (at 
p≤0,01), the level of raw ash - by 0,41%; in 
98-day quails, the level of raw meat protein 
increased by 1,08%, and relative to the con-
trol group - by 1,92% (at p≤0,001), the level 
of raw meat ash increased by 2,85%, and 
relative to the control group - by 1,54% (at 
p≤0,01). In samples of meat raw materials of 
quail, which received Biocinc, 0,2 ml/kg was 
noted as the most effective dose: the level of 
raw protein in meat in 37-day quail exceeded 
the control by 0,78%, the level of raw ash - 
by 0,27%; in 98-day quails, the level of raw 
meat protein increased by 0,85%, and rela-
tive to the control group - by 1,14% (at 
p≤0,01), the level of raw ash increased by 
3,45%, and relative to the control group - by 
2,00% (at p≤0,01). The highest level of quail 
in meat raw materials among the elements 
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was in iron, zinc and manganese. The largest 
amount of digested manganese in the mus-
cles of 37-day quail was noted in a sample of 
the 5th experimental group (Biocinc 0,2 ml/
kg) – 324,69% (p≤0,001) more than the con-
trol. In 98-day quails, the highest level of 
manganese accumulation was also noted in 
the sample of the 5th experimental group 
(Biocinc 0,2 mL/kg) – 306,25% (p≤0,001) 
more than the control one. In 37-day quails, 
the highest concentration of iron in meat raw 
materials (60,59±0,66 mg/kg at p≤0,001) 
was detected when Bioferron was included 
in the diet at a dose of 0,3 mL/kg, which is 
156,63% more than the control. 98-day - 
63,32±1,23 mg/kg (p≤0,001), which is 
213,93% more than the control. The highest 
level of zinc was observed in the groups of 
37-day quail, the diet of which included Bi-
ocinc at doses of 0,2 and 0,3 ml/kg, it was 
43,30±0,95 and 44,49±1,41 mg/kg at 
p≤0,001, which is more than in the control 
group by 113,41 and 119,27%, respectively. 
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РЕФЕРАТ 
В птицеводстве постоянно используются кормовые добавки, улучшающие 
состояние птицы. Для данных целей используются антимикробные препараты. 
Однако, неизбирательное использование антибиотиков, ускоряет процесс рас-
пространения антибиотикорезистентности среди бактерий.  В связи с этим, у 
исследователей вырос интерес к поиску альтернативных кормовых добавок.  
Растительные экстракты представляют значительный интерес в этом вопросе, 

так как они имеют широкий спектр биологических свойств, включая антибактериальную 
активность. Установлено, что фитобиотики, повышают продуктивность, коэффициент 
конверсии корма, безопасность и качество мяса. Среди потенциальных фитобиотиков 
следует выделить экстракт коры дуба (Quercus cortex), активность которого сопряжена с 
содержанием большего количества активных веществ. С учетом этого было сформули-
ровано назначение данной работы, целью которой являлось изучение влияния экстракта 
Quercus cortex и кормового антибиотика Биовит 200 на основе 20% хлортетрациклина на 
переваримость корма, убойные свойства бройлеров и содержание в организме бройлеров 
химических веществ. Чтобы определить коэффициенты переваримости и усвоения кор-
мовых веществ, проводили балансовые эксперименты по методике ВНИТИП в соответ-
ствии с методическими указаниями. Стандартизированными методиками были опреде-
лены состав кормов, и экскрементов, а также организма в целом, по анализу проб: мы-
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шечной и костной тканей, кожи, внутренних органов. Результаты, полученные в ходе 
исследования, позволяют предположить, что использование экстракта Quercus cortex (в 
дозе 0,2 мл/кг) как самостоятельно, так и в сочетании с Биовит 200 (в дозе 0,63 г/кг ж.м./
сут способствовало увеличению показателя ЕИП, коэффициентов переваримости корма. 
Зафиксировано превышение по показателю убойного выхода в I, II и III группах над кон-
трольной группой. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
При выращивании птицы часто ис-

пользуются кормовые добавки, улучшаю-
щие состояние птицы и продуктивность, а 
также качество производимой продукции. 
Успешное развитие отрасли на прямую 
зависит от правильной организации корм-
ления [1].  Для данных целей используют-
ся антимикробные препараты, примене-
ние которых решает ряд вопросов, вклю-
чая профилактику и лечение инфекций, 
стимулирование роста и улучшение про-
дуктивности сельскохозяйственных жи-
вотных [2]. Однако, неизбирательное ис-
пользование антибиотиков, ускоряет про-
цесс распространения антибиотикорези-
стентности среди бактерий, что приводит 
к неэффективному лечению и влечет эко-
номические потери [2]. В связи с этим, у 
исследователей повысился интерес к по-
иску альтернативных кормовых добавок и 
использованию их в качестве замените-
лей антибиотиков в рационах для птицы. 
Растительные экстракты представляют 
значительный интерес в этом вопросе, по 
причине того, что они имеют широкий 
спектр биологических свойств, в том чис-
ле антибактериальную активность [2]. 
Установлено, что фитобиотики, повыша-
ют продуктивность, коэффициент конвер-
сии корма, безопасность и качество мяса 
[3]. 

Среди потенциальных фитобиотиков 
следует выделить экстракт коры дуба 
(Quercus cortex), активность которого 
сопряжена с содержанием большего ко-
личества активных веществ, особенно 
дубильных и фенольных веществ, таких 
как ванилиновая, эллаговая и галловая 
кислоты [4]. Применение экстракта Quer-
cus cortex на фоне введение ферментной 
добавки способствовало улучшению по-
едаемости корма и активизации пищева-
рительных процессов. Помимо этого, та-
кой рацион позитивно влиял на жировой 

обмен [5]. Биологически активные веще-
ства данного растительного экстракта 
способствовали усилению иммуномоду-
лирующего состояния организма [6], 
улучшали убойные показатели бройлеров 
[7].   

Подобные исследования совместного 
применения экстракта коры дуба (Quercus 
cortex) с различными веществами, рас-
крыты недостаточно, в связи с этим це-
лью работы было изучение влияния экс-
тракта коры дуба (Quercus cortex) и кор-
мового антибиотика Биовит 200 на основе 
20% хлортетрациклина, как в комбина-
ции, так и отдельно в качестве кормовой 
добавки на переваримость корма, убой-
ные свойства бройлеров и содержание в 
организме бройлеров химических ве-
ществ.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Комитет по этике животных ФНЦ БСТ 
РАН одобрил все процедуры ухода, обра-
щения и отбора проб, использованные в 
этом исследовании, согласно протоколам 
Женевской конвенции и принципами 
надлежащей лабораторной практики 
(Национальный стандарт РФ ГОСТ Р 
53434-2009). 

Объектом изучения были цыплята-
бройлеры, кросс Арбор Айкрес в количе-
стве 120 штук. Распределение по группам 
осуществлялось методом пар-аналогов (в 
соответствии с полом, возрастом и живой 
массой (М±m, n=30)). 

В исследовании использовали экс-
тракт коры дуба (Quercus cortex) и кормо-
вой антибиотик Биовит 200 (20 % хлор-
тетрациклин) (Сиббиофарм, Россия). 

Экспериментальная схема представле-
на в таблице 1.  
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Таблица 1 – Экспериментальная схема 

Группа Рацион 

Контрольная ОР 

I ОР + экстракт Quercus cortex (0,2 мл/кг корма) 

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

III 
OP + экстракт Quercus cortex (0,2 мл/кг корма) + Биовит 200 – 
20% хлортетрациклин (0,63 г/кг ж.м./сут) 

Примечание: ОР – основной рацион 

Микроклиматиеские условия в поме-
щении соответствовали требованиям 
ВНИТИП (2013). В течение эксперимен-
тального периода комнатная температура 
поддерживалась на уровне 32°C ± 1°C, а 
цикл света и темноты был установлен на 
18/6 часов. При кормлении и поении пти-
цы использовался групповой способ, со-
гласно рекомендациям ВНИТП (2013). 
Исследование длилось 42 дня, три повто-
рения. Произведен расчет европейского 
индекса продуктивности (ЕИП) по фор-
муле (1) [8]: 

 * 100%,     (1) 
Рацион состоял из (%): зерновая часть 

(пшеница, ячмень, кукуруза) – 58,3; бел-
ковые концентраты (соевый и подсолнеч-
ный шроты) – 32,9; подсолнечное масло – 
5,1; дикальцийфосфат, мел кормовой, 
известняк, соль, аминокислоты (DL-
метионин, L-Лизин), бикарбонат натрия, 
витаминно-минеральный премикс – 3,7. 

С целью определения коэффициентов 
переваримости и усвоения питательных 
веществ проводили балансовые экспери-
менты согласно методическим указаниям 
ВНИТИП (2013) [9]. Анатомическая раз-
делка тушек после убоя проводилась со-
гласно методике ВНИТИП (2001) [10].   

На базе ЦКП ФНЦ БСТ РАН 
(RA.RU21ПФ59 от 02.12.15) определяли 
химический состав кормов, экскрементов 
и организма в целом по анализу проб: 
мышечной и костной тканей, кожи, внут-
ренних органов бройлеров в соответствии 
со стандартными методиками [11-17]. 

Статистическое исследование. Обра-
ботка результатов осуществлялась с по-

мощью программного продукта «Statistika 
10.0» («Stat Soft Inc.», США).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Количество потребляемого корма и 

переваримость. В I, III и IV группах за-
траты на 1 килограмм прироста живой 
массы оказались ниже контроля (на 3,63 и 
2,59 %) (рисунок 1).  

Сохранность поголовья во всех иссле-
дуемых группах была одинаковой (на 2,0 
% больше, контрольных значений) 
(рисунок 1Б). ЕИП в I группе имел 
наибольшее значение (377,7 %), на 53,7 % 
выше по сравнению с контрольной груп-
пой. В II и III группах сохранилась тен-
денция увеличения данного показателя на 
25,6 и 26,0 %, относительно контрольной 
группы (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Расход корма на 1 кг  
живой массы в период выращивания 

бройлеров, кг. 
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Рисунок 2 – Сохранность и 
ЕИП в период выращивания 

бройлеров, %. 

Анализ химического состава кормов 
показал, что в стартовые и ростовые пе-
риоды что содержите сырого протеина, 
было 197,2-219,9 г/кг; жира – 66,8-70,5 г/
кг; сырой клетчатки 42,0-44,3 г/кг; БЭВ – 
484,5-526,5 г/кг. 

В стартовый (7-20 дней) период пока-
затель переваримости сырого жира в 

Рисунок 3 – Переваримость 
питательных компонентов 

корма.  
Стартовый период, %. 

Рисунок 4 – Переваримость 
питательных компонентов 

корма.  
Ростовой период, %. 

опытных группах превышал контрольные 
значения. Максимальное значение по пе-
реваримости сырого жира отмечалось в I 
группе, что было на 17,3 % больше, отно-
сительно контрольных значений (рисунок 
3).  

В ростовой (21-42 дня) период тенден-
ция роста коэффициентов переваримости 
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сохранилась в I и III группах. В I и III 
группах этот показатель был на 15,0 и 
13,8 % больше, чем в контроле, на фоне 
снижения его на 7,58 % во II группе 
(рисунок 4). 

Тенденция увеличения коэффициен-
тов переваримости сохранилась при ана-
лизе переваримости протеина. Так, в I, II 
и III группах переваримость протеина 
были выше на 21,0 (р≤0,05); 15,1 и 19,9 
%, относительно контроля (рисунок 3). В 
ростовом периоде тенденция к увеличе-
нию переваримости протеина сохраняется 
при максимальном увеличении в I группе 
на 7,52 %, относительно контрольной 
группы (рисунок 4). 

Во время стартового и ростового пери-
одов переваримость углеводов в I группе 
увеличилась на 16,8 и 11,3 % (р≤0,05) 
относительно контрольных значений 
(рисунок 3). 

Убойные качества и содержание в ор-
ганизме бройлеров химических веществ. 
Предубойная масса в I группе (2497,3 г) 
оказался выше, чем в контрольной на 9,17 
% (р≤0,05) (рисунок 5).  

Данный показатель во II и III группах 
был на 2,9 и 7,0 % выше контрольных 
значений, соответственно. По результа-
там убоя в I группе отмечена тенденция 
более высокого выхода потрошенной 
тушки на 11,7 %, мышечной ткани на 3,02 
% (рисунок 6), съедобной части на 6,3 % 
(рисунок 7). 

Минимальные значения содержания 
мышечной ткани (982,1 г) отмечены во II 
группе, на фоне максимальных по содер-
жанию костной ткани (517,0 г), относи-
тельно контрольных значений (рисунок 
8).  

Рисунок 5 – Убойные  
качества бройлеров.  

Предубойная живая масса, 
полупотрошённая и  

потрошенная тушки, г. 

Рисунок 6 – Убойные  
качества бройлеров.  
Мышечная и костная  

ткани, г. 
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Рисунок 7 – Убойные  
качества бройлеров.  

Съедобная и несъедобная 
части, г. 

Рисунок 8 – Убойные  
качества бройлеров.  
Съедобная часть /  
несъедобная часть. 

Рисунок 9 – Убойные  
качества бройлеров.  
Убойный выход, %. 
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Максимальное значение отношения 
показателя съедобной части к несъедоб-
ной части отмечено в I группе, на фоне 
минимального во II группе, относительно 
контроля (рисунок 3Г). Активные обмен-
ные процессы, происходящие в организ-
ме, определяются кормовым фактором, 
что подтверждается доказанным превос-
ходством (на 3,9; 1,2 и 2,5 %) по убойно-
му выходу в I, II и III группах, относи-
тельно контрольного аналога (рисунок 9). 

В конце экспериментального исследо-
вания в организме бройлеров I группы 
отмечено увеличение сухого вещества (на 
0,2 %) и протеина (на 0,1 %) относитель-
но контрольных значений, на фоне низко-
го содержания жира (на 0,3 % меньше 
контрольных значений). Минимальные 
значения по содержанию протеина отме-

чены в организме бройлеров II группы, 
что на 0,9 % (р≤0,05) меньше, чем в кон-
трольной группе, на фоне максимального 
значения по содержанию жира (на 0,2 % 
больше контрольных значений). Кроме 
того, в данный период отмечены незначи-
тельные снижения содержания сухого 
вещества (на 0,1 %) и протеина (на 0,2 %) 
в организме бройлеров III группы относи-
тельно контроля (рисунок 10).  

В конце эксперимента содержание 
ОЭ и КОЭ в организме бройлеров I груп-
пы было максимальным (28,5 МДж/кг СВ 
и 10,2 МДж), что на 2,52 % (р≤0,05) и 
6,25 % больше, чем в контроле, на фоне 
более низкого содержания данных пока-
зателей во II и III группах (рисунок 11А, 
11Б). 

Рисунок 10 – Химические 
вещества, содержащиеся в 

организме бройлеров, %. 

Рисунок 11 – Содержание ОЭ (А), МДж; КОЭ (Б), МДж/кг СВ. 

А Б 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Европейский индекс продуктивности 

(ЕИП) в группах с добавлением к рацио-
ну экстракта коры дуба (Quercus cortex) 
был максимальным, установлено превос-
ходство по показателю убойного выхода. 
Показатели переваримости жира и проте-
ина и углеводов имели тенденцию к уве-
личению при введении в рацион бройле-
ров экстракта коры дуба (Quercus cortex) 
как отдельно, так и совместно с Биовит 
200.  

 
THE USE OF QUERCUS CORTEX 

EXTRACT AND CHLORTETRACY-
CLINE IN THE DIET: FEED DIGESTI-
BILITY, SLAUGHTER TRAITS AND 
THE CONTENT OF CHEMICALS IN 
ORGANISM OF BROILERS  

Bukareva E. A. * – Candidate of biologi-
cal sciences, senior researcher, Federal Re-
search Centre of Biological Systems and 
Agro-technologies of the Russian Academy 
of Sciences (ORCID 0000-0002-1622-1284), 
Lazebnik K. S. – Junior Researcher, Federal 
Research Centre of Biological Systems and 
Agro-technologies of the Russian Academy 
of Sciences (ORCID 0000-0003-4907-9656), 
Rakhmatullin Sh. G. – Candidate of bio-
logical sciences, senior researcher, Federal 
Research Centre of Biological Systems and 
Agro-technologies of the Russian Academy 
of Sciences (ORCID 0000-0003-0143-9499). 

Federal Research Centre of Biological 
Systems and Agrotechnologies of the Rus-
sian Academy of Sciences 

 

* elenka_rs@mail.ru 
 
Financing:  The research was carried 

out under the theme of research work No. 
FNWZ-2022-0010. 

 
ABSTRACT 

In the poultry industry, feed additives 
with positive effects on the condition of the 
poultry are constantly used. Antimicrobials 
are used for this purpose. However, the in-
discriminate use of antibiotics accelerates 
the spread of antibiotic resistance among 
bacteria.  Hence, researchers have increased 
interest in finding alternative feed additives.  

Plant extracts are of considerable interest in 
this matter as they have a wide range of bio-
logical properties including antibacterial 
activity. Phytobiotics, have been found to 
increase productivity, feed conversion ratio, 
safety and meat quality. Among the potential 
phytobiotics, oak bark extract (Quercus cor-
tex) should be emphasized, the activity of 
which is associated with the content of more 
active substances. With this in mind, the 
purpose of this work was formulated to 
study the effect of Quercus cortex extract 
and the feed antibiotic Biovit 200 based on 
20% chlorotetracycline on feed digestibility, 
its slaughter properties and the content of 
chemicals in the body of broilers. 

 The results obtained during the 
study suggest that the use of Quercus cortex 
extract (at a dose of 0,2 ml/kg) both alone 
and in combination with Biovit 200 (at a 
dose of 0,63 g/kg w.m./day contributed to an 
increase in the EIP index, digestibility coef-
ficients. An excess in slaughter yield in I, II 
and III groups over the control group was 
recorded. 
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РЕФЕРАТ  
Аквапоника – одна из самых эффективных систем сельскохозяйственного 
производства; однако имеются ограниченные данные об уровне ее эффектив-
ности. Целью проведенных исследований было изучение проращивания зерна 
пшеницы в качестве аквапонного корма для растительноядных рыб в аквапон-
ной установке. Методы: было изучено экспериментальное получение аквапон-

ного корма для растительноядных рыб, выращиваемых в поликультуре (карп, сазан, бе-
лый амур, черный амур, толстолобик), методом проращивание зерна пшеницы. В аква-
понном устройстве можно не только выращивать растения, но и проращивать их семена 
перед посадкой в грунт. Вода за счет непрерывного стекания насыщается кислородом 
(на 3,5 % больше, чем в бассейне без аквапонного устройства). Это является положи-
тельным фактором для роста рыбы и экономии электроэнергии при снижении продол-
жительности работы оксигенераторов. Помимо этого, использование аквапонного 
устройства, обеспечивает благоприятные условия для выращивания растений и рыб при 
значительном снижении стоимости монтажа конструкций и уменьшении затрат на ее 
эксплуатацию. Установлено повышение всхожести зерна пшеницы при его проращива-
нии в аквапонной установке на 2,0 %; увеличение длины ростков при проращивании – 
на 27,5 %; длины корней – на 32,2 %; увеличение содержания сырого протеина – на 2,2 
%; витамина В2 – на 6,1 %; каротина – на 4,6 %. Показатели безопасности гидропонного 
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корма находились в пределах санитарно-гигиенических нормативов. Результаты данного 
исследования для производства гидропонного корма растительноядным рыбам непо-
средственно в рыбоводческом хозяйстве показывают, что при производстве ценного ви-
таминизированного растительного экологически безопасного корма целесообразно при-
менение аквапонного метода с использованием воды, насыщенной питательными веще-
ствами. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Аквапоника на сегодняшний день из-

вестна как одна из самых эффективных 
систем сельскохозяйственного производ-
ства; однако имеются ограниченные дан-
ные об уровне ее эффективности. Анализ 
работ зарубежных авторов продемонстри-
ровал, что аквапоника более эффективна, 
чем гидропоника. Более высокие потери 
азота и фосфора в гидропонике происхо-
дят в основном из-за более высоких по-
ступлений азота и фосфора, вызывая в 2 
раза более высокие потери азота из-за 
выброса газа и до 3 раз более высокие 
потери фосфора через неорганический 
фосфат в сточных водах по сравнению с 
аквапоникой [2, 4].  

Аквапоника представляет собой инте-
грацию гидропоники с аквакультурой, 
процесс, который может производить два 
вида продукции одновременно, используя 
преимущества обеих систем. Что еще бо-
лее важно, это могло бы сократить по-
требление воды и сброс отходов в окру-
жающую среду за счет рециркуляции от-
работанных питательных веществ. Хоро-
шо управляемая аквапоника может повы-
сить эффективность использования пита-
тельных веществ, снизить потребление 
воды и повысить продуктивность рыб и 
растений. Таким образом, она становится 
экологически безопасным способом про-
изводства продуктов питания и широко 
применяется для выращивания высокока-
чественной рыбы и растениеводческой 
продукции [1, 6].  

Чтобы прокормить растущее населе-
ние мира возникнет острая потребность в 
высокопроизводительных и устойчивых 
системах производства продуктов пита-
ния, при максимальном увеличении по-
вторного использования воды и питатель-
ных веществ и уменьшении воздействия 
на окружающую среду, особенно в райо-

нах с ограниченными водными ресурса-
ми. Гидропоника, выращивание растений 
в воде, обогащенной питательными веще-
ствами, была интегрирована с системами 
аквакультуры, чтобы сформировать аква-
понические системы. В аквапонике про-
дукты жизнедеятельности рыб преобразу-
ются биофильтром в растворимые пита-
тельные вещества, которые усваиваются 
растениями и позволяют «чистой» воде 
возвращаться обратно рыбам. Аквапони-
ка, как система с замкнутым контуром, 
способна стать важным фактором разви-
тия интегрированных систем производ-
ства пищевых продуктов и представляет 
собой форму интегрированной мульти-
трофической системы, которая приобрела 
популярность в последние несколько лет. 
Хорошо управляемая аквапоника может 
повысить эффективность удержания пи-
тательных веществ, сократить потребле-
ние воды и сброс отходов (в основном, 
питательных веществ) в окружающую 
среду, максимально использовать площа-
ди культивирования и повысить прибыль-
ность за счет одновременного выращива-
ния двух товарных культур. За последние 
десятилетия использовалось много видов 
гидропонных растений, включая листо-
вые овощи, водяной шпинат, салат, мяту, 
базилик и шпинат [3, 5].  

К подбору объектов культивирования 
аквапонным способом следует относиться 
как к наиболее важному определяющему 
звену технологии и бизнеса в целом. 
Именно от выбора объекта выращивания 
во многом зависит не только получение 
прибыли, но и основные технологические 
моменты и подбор оборудования, расход-
ных материалов и квалификация рабочего 
персонала. Но не следует забывать и та-
кое понятие, как рыночная стоимость 
готовой растительной продукции, если 
она несопоставимо мала даже при мини-
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мальных затратах, то следует выбрать 
другой объект выращивания, который 
приведет к рентабельности внедрения 
проекта [4, 7]. 

При выборе культуры для проращива-
ния в целях скармливания растительнояд-
ным рыбам аквапонным методом следует 
руководствоваться следующими принци-
пами: рентабельность проращивания, ры-
нок сбыта, его заполняемость и заинтере-
сованность; возможности совмещения 
бассейнового осетроводства и прудового 
товарного рыбоводства (культивирование 
растительноядных рыб); наличие рабочей 
силы и близость расположения населен-
ных пунктов, дорог, коммуникаций к вод-
ному объекту; возможности дальнейшей 
реализации и расширения производствен-
ной базы; срок проращивания зерна, кото-
рое очень важно для недопущения разви-
тия патогенной микрофлоры; отсутствие 
у объекта проращивания признаков или 
возможностей для оказания негативного 
влияния на водный объект; особенно ак-
туально применение цикличного прора-
щивания зерна.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Целью исследований было изучение 
проращивания зерна пшеницы в качестве 
аквапонного корма для растительноядных 
рыб в аквапонной установке. В ходе опы-
та решены следующие задачи: определить 
скорость прорастания, всхожесть зерна 
пшеницы при использовании аквапонной 
установки; изучить влияние аквапонного 
способа проращивания на длину ростков 
зерна пшеницы, количество и длину кор-
ней; проанализировать химический со-
став пророщенного зерна и содержание в 
нем витамина В2 и каротина. 

В условиях ООО «Албаши», располо-

Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Условия опыта 

1 (контроль) 
Проращивание зерна пшеницы в водопроводной воде в условиях  

помещения в стаканчиках 

2 (опыт) 
Проращивание зерна пшеницы в условиях аквапонной установки в 

стаканчиках 

женном в Ленинградском районе Красно-
дарского края было изучено эксперимен-
тальное проращивание зерна пшеницы 
методом аквапоники для получения под-
кормки для растительноядных рыб, выра-
щиваемых в поликультуре (карп, сазан, 
белый амур, черный амур, толстолобик).  

Рынок сбыта в северной части Крас-
нодарского края обеспечивает полностью 
реализацию полученной товарной про-
дукции аквапоники. 

Условия выращивания в полной мере 
соответствуют выбранным культурам. 

Применение в кормовых целях проро-
щенных зерен растительноядным рыбам 
безопасно. 

Выращивание дополнительной расте-
ниеводческой продукции в условиях 
аквакультуры не привнесло значитель-
ных изменений в устоявшийся технологи-
ческий цикл производства. 

Дополнительных рабочих единиц не 
понадобилось, выращивание аквапонного 
корма производилось силами рабочих 
предприятия, занятых процессами рыбо-
разведения; 

Проращивание аквапонной подкормки 
возможно с конца марта – начала апреля 
до октября-ноября. 

В хозяйстве ООО «Албаши» имеются 
бассейны и садки для выращивания осет-
ровых, а также пруды для культивирова-
ния поликультуры (карп, сазан, белый 
амур, черный амур, толстолобик). 

В таблице 1 представлена схема экс-
перимента. 
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Таблица 2 – Химический состав пшеницы при проращивании  
разными способами 

Группа 
Показатели 

Сырой 
протеин 

Сырой 
жир 

Сырая 
клетчатка 

Сырая 
зола 

Витамин 
В2, мкг/г 

Каротин, 
мкг/г 

1 (контроль) 
10,89 
±0,75 

2,68 
±0,05 

11,02 
±0,54 

3,06 
±0,02 

6,40 
±0,07 

189,5 
±3,7 

2 (опыт) 
13,11 

±0,88* 
2,70 

±0,04 
11,00 
±0,38 

2,98 
±0,03 

6,80 
±0,05*** 

198,3 
±3,5* 

Примечание: * –  Р<0,05; ***  –  Р<0,001. 

Аквапонное устройство имеет в соста-
ве емкость для содержания рыбы, а также 
систему для выращивания растений. В 
системе для выращивания растений име-
ются модули, расположенные по ярусам, 
труба с выходными патрубками, насос 
для циркуляции воды и устройство для 
выпуска воды из системы для выращива-
ния растений в емкость для рыб.  

В таком аквапонном устройстве можно не 
только выращивать растения, но и проращи-
вать семена перед посадкой в грунт. Вода за 
счет непрерывного стекания насыщается 
кислородом (на 3,5 % выше, чем в бассейне 
без аквапонного устройства), что является 
положительным моментом для роста рыбы и 
экономии электроэнергии для снижения про-
должительности работы оксигенератора. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Всхожесть семян при проращивании 

зерна пшеницы в первой (контрольной) 
группе составила 97,0 %, а во второй 
(опытной) группе, в аквапонной установ-
ке, – 99,0 %. 

Наибольшая всхожесть выявлена при 
применении аквапонного способа, что 

вполне объяснимо повышенной концен-
трацией в воде биогенных веществ, выде-
ляемых рыбой, которые усиливают рост 
вегетативных частей зерна. 

Масса 100 штук зерен пшеницы в су-
хом виде была равна 4,2 г в обеих груп-
пах, а после замачивания через 12 часов в 
контрольной группе была равна 11,2±0,21 
г, а во второй (опытной) группе – 
13,8±0,31 г (Р<0,001), что оказалось выше 
на 23,2 %. 

Длина ростков зерен пшеницы на 3-й 
день проращивания достоверно повыси-
лась во 2 (опытной) группе, по сравнению 
с первой (контрольной) – на 27,5 % 
(Р<0,01). 

На 6-й день культивирования зерна 
длина ростков увеличилась во 2 
(опытной) группе на 27,4 % (Р<0,05), при 
этом длина корней повысилась на 32,2 %, 
относительно первой группы (Р<0,01). 

Химический состав пшеницы при про-
ращивании разными способами представ-
лен в таблице 2. 

В ходе проведения эксперимента уста-
новлено достоверное увеличение содер-
жания сырого протеина в пророщенной 
пшенице второй (опытной) группы на 
20,4 % (Р<0,05), витамина В2 – на 6,3 % 
(Р<0,001). Накопление каротина в проро-
щенном зерне в контроле составило 
189,5±3,7 мкг/г и в 2 (опытной) группе – 
198,3±3,5 мкг/г, или выше на 4,6 % 
(Р<0,05). Объем продукции зависит от 
размеров аквапонической установки и 

выхода товарной продукции. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Всхожесть семян при проращивании 

зерна пшеницы в первой (контрольной) 
группе составила 97,0 %, а во второй 
(опытной) группе, в аквапонной установ-
ке, – 99,0 %. Длина ростков зерен пшени-
цы на 3-й день проращивания достоверно 
повысилась во 2 (опытной) группе, по 
сравнению с первой (контрольной) – на 
27,5 % (Р<0,01). 
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Установлено достоверное увеличение 
содержания сырого протеина в пророщен-
ной пшенице второй (опытной) группы на 
20,4 % (Р<0,05), витамина В2 – на 6,3 % 
(Р<0,001). Накопление каротина в проро-
щенном зерне в контроле составило 
189,5±3,7 мкг/г и в 2 (опытной) группе – 
198,3±3,5 мкг/г, или выше на 4,6 % 
(Р<0,05). Результаты данного исследова-
ния производства гидропонного корма 
для растительноядных рыб непосред-
ственно в рыбоводном хозяйстве, свиде-
тельствуют о том, что с целью получения 
растительного целесообразно применение 
аквапонного метода. 
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ABSTRACT  
Aquaponics is one of the most efficient 

agricultural production systems; however, 
there is limited data on its level of effective-
ness. The purpose of the research was to 
study the germination of wheat grain as aq-
uaponic food for herbivorous fish in an aq-
uaponic installation. The experimental pro-
duction of aquaponic food for herbivorous 
fish grown in polyculture (carp, grass carp, 
black carp, silver carp) was studied by the 
method of wheat grain germination. In an 
aquaponic device, you can not only grow 
plants, but also germinate their seeds before 
planting in the ground. Water is saturated 
with oxygen due to continuous flow (3.5% 
more than in a pool without an aquaponic 
device). This is a positive factor for the 
growth of fish and energy savings while re-
ducing the duration of the oxygen genera-
tors. In addition, the use of an aquaponic 
device provides favorable conditions for 
growing plants and fish with a significant 
reduction in the cost of installation of struc-
tures and a decrease in the cost of its opera-
tion. An increase in the germination of wheat 
grain during its germination in an aquaponic 
installation by 2.0% was established; in-
crease in the length of sprouts during germi-
nation - by 27.5%; root length - by 32.2%; 
increase in the content of crude protein - by 
2.2%; vitamin B2 - by 6.1%; carotene - by 
4.6%. Hydroponic feed safety indicators 
were within the limits of sanitary and hy-
gienic standards. The results of this study for 
the production of hydroponic feed for her-
bivorous fish directly in the fish farm show 
that in the production of valuable fortified 
vegetable environmentally safe feed, it is 
advisable to use the aquaponic method using 
water saturated with nutrients. 
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РЕФЕРАТ 
Микробиоценоз кишечника рыб представлен полостной и присте-
ночной микрофлорой, обладающей сложными функциональными 
связями между собой и с кишечной стенкой. Цель исследования за-
ключалась в выявлении особенностей биоразнообразия интестиналь-
ной микрофлоры кишечника радужной форели, выращенной в рыбо-
водных хозяйствах Карелии. Изучение интестинальной микрофлоры 

кишечника радужной форели выполняли на базе рыбоводных хозяйств РК, территори-
ально расположенных в акватории 4 водоемов, отличающихся комплексом гидрологиче-
ских, гидрохимических и гидробиологических характеристик. Это Кондопожская губа 
Онежского озера, залив Рауталахти Ладожского озера, Крошнозеро и озеро Насонов-
ское. Для статистической обработки полученных данных по результатам сравнительного 
анализа интестинальной микрофлоры кишечника исследуемых групп радужной форели 
применяли составление вариационного ряда, расчет средней величины исследуемого 
признака и среднюю стандартную ошибку. Объектом исследования для изучения соста-
ва интестинальной микрофлоры кишечника стала радужная форель Parasalmo mykiss 
(Walbaum, 1792) породы «Рофор». Микробиологический анализ показал, что что каче-
ственная и количественная изменчивость микробиома кишечника отличается в зависи-
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мости от среды выращивания форели. Выделены 14 функциональных групп бактерий: 
целлюлозолитики, бациллы, лактобациллы, бифидобактерии, селеномонады, актинобак-
терии, энтеробактерии, фузобактерии, пептококки, стафилококки, кампилобактерии, 
патогенные клостридии, пастереллы и псевдомонады. Доля целлюлозолитиков 
(Eubacteriaceae, Clostridiaceae, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Bacteroidetes и т.д.) 
изменялась от 49.1 до 55.3%; бацилл – от 0,9 до 8,7%, лактобацилл – от 5,0 до 13,7%. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Филогенетические группы микроорга-

низмов в составе слизистой оболочки 
кишечника обладают большим разнооб-
разием важных функции. Это регуляция 
биохимических процессов, защита от ко-
лонизации условно-патогенными и пато-
генными бактериями, восстановление 
целостности кишечного эпителия, синтез 
биологически активных соединений, кон-
троль иммунологического равновесия 
[Vasemagi et al., 2017]. Негативное воз-
действие факторов окружающей среды, 
включая абиотические и биотические 
параметры, нерациональную антибиоти-
котерапию, несбалансированные рацио-
ны, стрессы часто приводят к нарушению 
биоразнообразия нормофлоры кишечни-
ка, избыточному росту патогенов, про-
никновению их во внутренние среды с 
последующим развитием бактериальных 
инфекций и целого комплекса патологи-
ческих процессов в органах и системах 
макроорганизма. 

Микробиоценоз кишечника рыб пред-
ставлен полостной и пристеночной мик-
рофлорой, обладающей сложными функ-
циональными связями между собой и с 
кишечной стенкой. К настоящему време-
ни, благодаря выполненному филогенети-
ческому анализу и идентификации микро-
организмов in situ установлено, что в со-
ставе микробного сообщества кишечника 
радужной форели преобладают β-
протеобактерии (Acinetobacter, Pseudomo-
nas, Shewanella, Plesiomonas, Proteus) и γ-
протеобактерии (Aeromonas и Enterobac-
teriaceae) [Spanggaard et al., 2000; Huber et 
al., 2004]. В работе Parshukov A.N. et al., 
(2019) сообщается о составе кишечной 
микрофлоры во время острой стадии бак-
териальной инфекции. В результате ана-
лиза микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ) 29 экземпляров трехгодови-

ков радужной форели обнаружено, что 
альфа-разнообразие (индексы Chao1, 
Simpson и Shannon) микробного сообще-
ства у клинически здоровых особей ра-
дужной форели значительно выше, чем у 
больных рыб. В работе Zhou C., Yang S., 
Ka W. et al. (2022) описаны результаты 
исследования, проведенного на радужной 
форели в условиях повышенной темпера-
туры. Обнаружено, что тепловой стресс 
серьезно влияет на питание, рост, имму-
нитет и устойчивость к болезням. Эти 
изменения тесно связаны с нарушением 
функции кишечного барьера, изменением 
кишечной микрофлоры и метаболической 
дисфункцией на уровне ЖКТ. Установле-
но, что с увеличением температуры, отно-
сительное обилие и разнообразие кишеч-
ной микрофлоры значительно снижаются. 
Изменения метаболитов, связанных с 
аминокислотами, витаминами и коротко-
цепочечными жирными кислотами в сы-
воротке крови радужной форели при 
стрессе, сильно коррелируют со снижени-
ем относительного обилия различных 
кишечных микроорганизмов. Стресс так-
же серьезно влияет на структуру кишеч-
ника и функцию анатомо-
физиологического барьера, а также вызы-
вает патологические повреждения эпите-
лиальных клеток. Полученные авторами 
результаты исследований свидетельству-
ют, что при разных условиях товарного 
выращивания рыбы, микробиом кишеч-
ника радужной форели остро реагирует 
на стресс, способствует нарушению пере-
дачи метаболитов через кишечный барь-
ер, влияя на его целостность.  

В исследовании Pelusio N. F. et al. 
(2020), посвященному изучению влияния 
органических кислот (ОК) и природно-
идентичных соединений (ПИС) на радуж-
ную форель выявлено, что в случае тем-
пературного стресса добавление в рацион 
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форели органических кислот и идентич-
ных природных соединений не устраняют 
эффекты, вызванные повышением темпе-
ратуры воды. Высокая температура воды 
активирует цитокины и снижает разнооб-
разие микробиома. При этом, подобран-
ный рацион не оказывает существенного 
влияния на экспрессию кишечных цито-
кинов и микробиом кишечника. Установ-
лено, что важным фактором, влияющим 
на структуру кишечной микрофлоры, 
является    изменение рН кишечника в 
кислую сторону, что благоприятно сказы-
вается на развитии грамотрицательной 
микрофлоры [Sehnal et al., 2021]. 

В контексте использования пробиоти-
ческих микроорганизмов или пребиотиче-
ских добавок для модификации микро-
флоры кишечника рыб, известны резуль-
таты исследований биоразнообразия ин-
тестинальной микрофлоры форели [Pond 
et al., 2006]. Для устранения недостатка 
данных, связанных с природой выявлен-
ной микрофлоры, которая должна быть 
модифицирована до или после пробиоти-
ческой терапии, выполнена работа, 
направленная на изучение нормальной 
микрофлоры кишечника радужной форе-
ли с использованием как традиционных 
бактериологических, так и молекулярных 
методов. Проанализирована микрофлора 
кишечника популяции радужной форели, 
выращенной в лабораторных условиях. 
Бактерии, выделенные с использованием 
бактериологических методов, были иден-
тифицированы с использованием системы 
BiOLOG и секвенирования гена 16S 
рРНК. В качестве доминантов выделены 
Aeromonas spp. и Carnobacterium piscico-
la, что свидетельствует о стабильности 
микрофлоры рыбы, содержащейся в за-
данных условиях эксперимента. Анализ 
полиморфизма длины рестрикционного 
фрагмента (RFLP) и последовательности 
гена 16S рРНК были использован для 
исследования анаэробных и некультиви-
руемых бактерий. К доминантному обли-
гатному анаэробу микрофлоры кишечни-
ка исследуемой группы форели отнесен 
вид Clostridium gasigenes. 

Проанализированные литературные 

источники указывают на разноплановость 
исследований микрофлоры кишечника 
радужной форели и в тоже время под-
тверждают актуальность подходов к все-
стороннему изучению кишечной бакте-
риофлоры объектов аквакультуры. Важ-
ность состава интестинальной микрофло-
ры кишечника для состояния здоровья 
рыбы, а также вопросы, связанные с усло-
виями колонизации   кишечника рыб нор-
мальными микроорганизмами, до сих пор 
остаются открытыми. Необходимо ком-
плексно подходить к изучению состава 
кишечной микрофлоры при разных усло-
виях выращивания, что чрезвычайно важ-
но для разработки и внедрения в практику 
индустриального рыборазведения альтер-
нативных способов терапевтической за-
щиты здоровья кишечника объектов аква-
культуры. Цель исследования заключа-
лась в выявлении особенностей биоразно-
образия интестинальной микрофлоры 
кишечника радужной форели, выращен-
ной в рыбоводных хозяйствах Карелии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объектом исследования для изучения 
состава интестинальной микрофлоры ки-
шечника стала радужная форель Para-
salmo mykiss (Walbaum, 1792) породы 
«Рофор», имеющая соответствующее так-
сономическое описание по классифика-
ции Артамоновой В.С. и Махрова А.А. 
(2016).  

Изучение интестинальной микрофло-
ры кишечника радужной форели выпол-
няли на базе рыбоводных хозяйств РК, 
территориально расположенных в аквато-
рии 4 водоемов, отличающихся комплек-
сом гидрологических, гидрохимических и 
гидробиологических характеристик. Это 
Кондопожская губа Онежского озера, 
залив Рауталахти Ладожского озера, Кро-
шнозеро и озеро Насоновское. На момент 
исследования (июль-август 2023 г) усло-
вия содержания радужной форели в рыбо-
водных хозяйствах соответствовали тех-
нологическим требованиям согласно Ру-
ководству по ветеринарно-санитарному 
контролю (2018). Основные гидролого-
гидрохимические показатели рабохозяй-
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Таблица 1 – Основные гидролого-гидрохимические показатели исследуемых  
рабохозяйственных водоемов 

Параметр Кондопожская 
губа 

Рауталахти Крошнозе-
ро 

озеро Насо-
новское 

Т воды, °С 17.9 18.4 20.6 19.2 

БПК5, мг/л 1.9 1.9 1.8 2.1 

рН 6.82 6.89 6.71 6.58 

Аммоний-ион, мг/дм3 0.053 0.051 0.051 0.054 

Фосфатный фосфор, 
мг/дм3 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

Железо, мг/дм3 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

GH общая жесткость, ° 2-3 2-3 2-3 2-3 

kH карбонатная жест-
кость, ° 

1 1 1 1 

озеро Насоновское (n = 5) 

масса, кг АС, мм AD, мм L, мм Н, мм Lr, мм 

230±0.01 240±9.4 184±1.6 253±9.5 56.8±1.6 57±9.2 

Рауталахти (n = 5) 

294±0.03 218±5.4 185±1.3 233±4.4 53.8±0.7 33±4.4 

Крошнозеро (n = 5) 

275±0.03 231±6.2 181±1.2 247±5.1 54.9±1.2 52±6.3 

Кондопожская губа Онежского озера (n = 5) 

220±0.01 206±3.5 173±0.9 233±4.9 52.8±0.6 33±4.1 

Таблица 2 – Морфометрические показатели исследуемых особей Parasalmo mykiss 

Примечание: АС – расстояние от начала рыла до конца чешуйчатого покрова, AD – 
расстояние от жаберной щели до конца чешуйчатого покрова, L – общая длина до вы-
емки хвостового плавника, H – высота тела, Lr = AC-AD 

ственных водоемов, на которых было 
проведено исследование состава интести-
нальной микрофлоры кишечника радуж-
ной форели, представлены в таблице 1.  

Для реализации цели исследования с 
каждого водоема было отобрано по 5 осо-
бей P. mykiss в возрасте 1+. Основные 

морфометрические параметры обследо-
ванных экземпляров форели представле-
ны в таблице 2. На момент исследования 
масса двухлеток форели находилась в 
диапазоне от 220 до 294 г, общая длина 
тела – от 233 до 253 мм, высота тела – от 
53 до 57 мм. 

Для изучения состава интестинальной 
микрофлоры кишечника Parasalmo mykiss 
использованы классические методы ана-
лиза бактериофлоры, основанные на вы-
делении чистых культур бактерий из ас-
социации с последующим изучением фе-
нотипических свойств выделенных куль-
тур. Отбор проб фоновой микрофлоры 
кишечника выполняли в условиях стро-
гой асептики. Для этого туловище рыбы с 
левой стороны освобождали от слизи и 

чешуи, удаляли брюшной и грудной плав-
ники и фламбировали спиртовым тампо-
ном. Брюшную стенку отсекали стериль-
ными ножницами полулунным разрезом 
от ануса к жаберной крышке. Затем уда-
ляли кишечник, надрезав его в области 
псевдодиафрагмы и ануса. С изолирован-
ного кишечник отбирали пристеночную 
микрофлору и помещали в заранее подго-
товленные стерильные пробирки с забу-
ференной пептонной водой для неселек-
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тивного накопления бактерий, в том чис-
ле, и сублетально угнетенных энтеробак-
терий. Полученные накопительные куль-
туры использовали для идентификации 
по фенотипическим признакам, регламен-
тированным в Определителе бактерий 
Берджи (1997). В качестве основных фе-
нотипических маркеров использовали 
принадлежность к определенному мор-
фотипу, тинкториальные и культураль-
ные признаки, а также биохимическую 
активность (присутствие каталазы, цито-
хромоксидазы, способность к аммонифи-
кации и утилизации сахаров).  Для опре-
деления каталазы и цитохромоксидазы 
использовали коммерческие наборы реа-
гентов Микро-Каталаза-НИЦФ и Микро-
Цитохромоксидаза-НИЦФ. Для оценки 
способности энтеробактерий аммонифи-
цировать белки и утилизировать сахара 
применяли гидролизат рыбной муки и 
традиционные питательные среды с угле-
водами и многоатомными спиртами, ис-
пользуемые в микробиологии 
[Маннапова, 2021]. 

Для статистической обработки полу-
ченных данных по результатам сравни-
тельного анализа интестинальной микро-
флоры кишечника исследуемых групп 
радужной форели применяли составление 
вариационного ряда, расчет средней вели-
чины исследуемого признака и среднюю 
стандартную ошибку [Ивантер, 1970]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В составе интестинальной микрофло-

ры кишечника исследуемых экземпляров 
форели обнаружено 14 функциональных 
групп бактерий. Это целлюлозолитики, 
бациллы, лактобациллы, бифидобакте-
рии, селеномонады, актинобактерии, эн-
теробактерии, фузобактерии, пептококки, 
стафилококки, кампилобактерии, пато-
генные клостридии, пастереллы и псевдо-
монады. Доля целлюлозолитиков 
(Eubacteriaceae, Clostridiaceae, Lachnospi-
raceae, Ruminococcaceae, Bacteroidetes и 
т.д.) изменялась от 49.1 до 55.3%; бацилл 
– от 0.9 до 8.7%, лактобацилл – от 5до 
13.7%. Бифидобактерии присутствовали 
только в составе микрофлоры форели из 
рыбоводных хозяйств, расположенных на 

акватории Кондопожскй губы Онежского 
озера и залива Рауталахти – 0.2-0.3%. До-
ля селеномонад изменялась от 8.5 до 
17.4% На долю условно-патогенной и 
патогенной микрофлоры в сообществе, в 
среднем приходилось от 0.12% 
(энтеробактерии, оз. Насоновское) до 
7.4% (актинобактерии, Кондопожская 
губа Онежского озера). 

Для форели из оз. Насоновского отме-
чено наиболее низкое содержание пред-
ставителей нормальной микрофлоры в 
виде бактерий-целлюлозолитиков 
(руминококков, эубактерий, бактероидов, 
клостридий и т.д.) и бацилл. При этом, 
доля селеномонад в данном образце была 
наибольшей. В образце из данной группы 
отмечено также и наибольшее содержа-
ние условно-патогенных актинобактерий, 
энтеробактерий, патогенных пептококков. 
Также установлено присутствие патоген-
ных фузобактерий, кампилобактерий, 
патогенных клостридий и пастерелл. 

Для форели из залива Рауталахти Ла-
дожского озера отмечено высокое содер-
жание представителей нормофлоры, 
наибольшее содержание лактобацилл сре-
ди остальных опытных образцов, высокая 
доля селеномонад. В составе интести-
нальной бактериофлоры обнаружено при-
сутствие представителей условно пато-
генных актинобактерий, энтеробактерий 
и патогенных фузобактерий, пептококков, 
наивысшая доля присутствия патогенных 
кампилобактерий среди остальных групп. 
Для форели, отобранной из рыбоводного 
хозяйства, расположенного в акватории 
Крошнозеро было также выявлено высо-
кое содержание представителей нормо-
флоры в кишечнике, наибольшая доля 
присутствия бацилл и наименьшая доля 
лактобацилл среди остальных исследуе-
мых экземпляров форели. Необходимо 
отметить, что для данной группы рыб 
характерна наименьшая доля присутствия 
условно-патогенных актинобактерий, но 
при этом наибольшая доля патогенных 
фузобактерий и стафилококков среди 
исследованных образцов. Также было 
отмечено присутствие условно-
патогенных энтеробактерий и патогенных 
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кампилобактерий. Для форели, отобран-
ной из рыбоводного хозяйства, располо-
женного в акватории Кондопожской губы 
Онежского озера отмечено высокое со-
держание представителей нормофлоры, 
наибольшая доля присутствия бактерий-
целлюлозолитеиков и наименьшая доля 
селеномонад среди остальных исследуе-
мых образцов кишечной бактериофлоры. 
Также в данном образце отмечена 
наименьшая доля присутствия условно-
патогенных энетробактерий, установлено 
наличие условно-патогенных актинобак-
терий, патогенных фузобактерий, пепто-
кокков, стафилококков, кампилобактерий 
и пастерелл. Также в исследованных об-
разцах было отмечено присутствие 
некультивируемой микрофлоры. Данные 
микроорганизмы невозможно выявить и 
изучить с помощью традиционных мето-
дов микробиологии - культивирования на 
питательных средах. Их роль в пищеваре-

Рисунок 1 – Анатомические особенности пищеварительного тракта радужной форели 
(ист. https://ya.ru/images/search). 

нии рыб также пока неизвестна. Кроме 
того, анализ полученных данных показал, 
что у всех исследуемых рыб в кишечнике 
присутствовала транзитная микрофлора в 
виде псевдомонад. Данные микроорганиз-
мы поступают в желудочно-кишечный 
тракт с кормом и водой и в случае нару-
шения анатомофизиологического барьера 
или адаптогенных свойств организма мо-
гут провоцировать развитие условно-
патогенных инфекций с переходом в эпи-
зоотии.  

В исследуемых группах были проана-
лизированы микробиомы пилоритических 
придатков форели. Результаты представ-
лены в таблице 3 и на диаграмме иденти-
фицированных таксонов (рис. 2). Анато-
мическое расположение пилорических 
придатков и интестинальной части ки-
шечника изображено на фотографии (рис. 
1). 

Для группы форели из Кондопожской 
губы Онежского озера отмечено наимень-
шее содержание таких представителей 
нормофлоры, как бактерии-
целлюлозолитики (руминококки, эубакте-
рии, бактероиды, клостридии и т.д.) и 
бациллы среди остальных исследованных 
образцов. Также в данном образце отме-
чено низкое, относительно остальных 
проб, содержание лактобацилл.  При этом 
в данном образце было отмечено высокое 
содержание селеномонад, наивысшее со-

держание бифидобактерий. Также в дан-
ном образце отмечено присутствие услов-
но-патогенной и патогенной микрофло-
ры. Содержание условно-патогенных эн-
теробактерий, патогенных фузобактерий, 
пептококков и стафилококков было 
наиболее высоким среди остальных об-
разцов. Также отмечено присутствие 
условно-патогенных актинобактерий, 
патогенных кампилобактерий и пасте-
релл. 
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Микроорганизмы Роль микроорганизма 

Рыбоводные хозяйства 

Кондо-
пожская 

губа 

Раута-
лахти 

Крош-
нозеро 

озеро 
Насо-

новское 

Нормофлора 

Целлюлозолитики 
(сем. Eubacteriaceae,  

Clostridiaceae, Lachno-
spiraceae,  

Ruminococcaceae,  
Bacteroidetes и т.д.) 

«Полезные» микроор-
ганизмы, расщепляю-

щие растительную 
клетчатку и некрахма-
листые полисахариды 

углеводы  
кормов 

55,86 64,93 64,31 56,03 

Бациллы 
(Bacillus sp.) 

«Полезные» микроор-
ганизмы, обладающие 
антимикробной актив-
ностью в отношении 

патогенов и др. полез-
ными свойствами 

1,54 1,97 2,03 2,43 

Лактобациллы 
(Lactobacillus sp.) 

«Полезные» микроор-
ганизмы, обладающие 
антимикробной актив-
ностью в отношении 
патогенных микроор-

ганизмов 

3,44 4,43 3,01 9,37 

Бифидобактерии 
(сем. Bifidobacteriaceae) 

0,12 0 0 0,08 

Селеномонады 
(Selenomonas sp.,   

Veillonella sp) 

Разлагают  
органические кислоты 

10,55 7,91 8,27 11,57 

Условно-патогенная микрофлора 

Актинобактерии 
(Microbacterium sp.,  

Arthrobacter sp.) 

Возбудители  
актиномикозов 

3,15 6,29 6,24 2,87 

Энтеробактерии 
(сем. Enterobacteri-

aceae) 

Возбудители  
гастроэнтеритов 

2,97 1,54 0,55 1,89 

Патогенная микрофлора 

Фузобактерии 
(Fusobacterium sp.) 

Возбудители различ-
ных инфекционных  

заболеваний 

3,38 0,09 0,42 1,59 

Пептококки 
(сем. Peptococcaceae) 

1,36 1,26 0,86 0,46 

Стафилококки 
(Staphylococcus sp.) 

0,29 0,04 0,05 0,5 

Кампилобактерии 
(сем. Campylobacteri-

aceae) 
1,82 2,54 4,42 4,06 

Патогенные клостри-
дии 

C. perfringens, C. noviy 
0 0,37 0,13 0 

Пастереллы 
(сем. Pasterellaceae) 

0,18 0,05 0,25 0,59 

Некультивируемая и транзитная микрофлора 

Псевдомонады 
(сем. Pseudomona-

daceae) 

Микроорганизмы,  
поступающие с кор-

мом 
2,98 0,33 2,5 1,94 

Некультивируемые  
бактерии 

Роль не ясна 12,36 8,25 6,96 6,62 

Таблица 3 – Содержание микроорганизмов в пилорических придатках исследуемых 
групп радужной форели, % 
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Для группы форели, разводимой в ак-
ватории залива Рауталахти Ладожское 
озеро было отмечено более высокое со-
держание представителей нормальной 
микрофлоры. Отмечена наибольшая доля 
целлюлозолитических микроорганизмов, 
содержание бацилл, лактобацилл, селено-
монад.  Примечательно, что в данной 
группе содержится самая низкая доля 
условно-патогенных актинобактерий, в то 
время как в других группах содержание 
актинобактерий было наивысшим. Также 
в исследованных образцах опытных 
групп отмечено присутствие условно-
патогенных энтеробактерий, патогенных 
фузобактерий, пептококков, стафилокок-
ков, кампилобактерий, патогенных кло-
стридий и пастерелл. Важно отметить, 
что во всех исследованных образцах ки-
шечника отмечена высокая доля патоген-
ных кампилобактерий - до 4,42%. Также в 
исследованных образцах было отмечено 
присутствие некультивируемой микро-
флоры. Данные микроорганизмы невоз-
можно выявить и изучить с помощью 
традиционных методов микробиологии - 
культивирования на питательных средах. 
Их роль в пищеварении также пока неиз-
вестна. Кроме того, анализ полученных 
данных показал, что у всех исследуемых 
рыб в кишечнике присутствовала тран-
зитная микрофлора в виде псевдомонад.  

Анализ микрофлоры пилорических 
придатков исследуемых групп радужной 
форели показал существенные различия. 

Для группы форели из Кондопожской 
губы Онежского озера отмечено наиболее 
низкое содержание представителей нор-
мальной микрофлоры в лице бактерий-
целлюлозолитиков (руминококков, эубак-
терий, бактероидов, клостридий и т.д.) и 
бацилл среди остальных исследованных 
образцов опыта. При этом, доля селено-
монад в данном образце была наивысшей 
среди остальных проб. Вместе с тем в 
образце из данной группы отмечено 
наибольшее содержание условно-
патогенных актинобактерий, энтеробакте-
рий, патогенных пептококков. Также 
установлено присутствие патогенных 
фузобактерий, кампилобактерий, патоген-

ных клостридий и пастерелл. 
Для группы форели, разводимой в 

акватории залива Рауталахти /Ладожское 
озеро отмечено высокое содержание 
представителей нормофлоры, наибольшее 
содержание лактобацилл среди остальных 
опытных образцов, высокая доля селено-
монад. В данном образце также отмечено 
присутствие представителей условно па-
тогенных актинобактерий, энтеробакте-
рий и патогенных фузобактерий, пепто-
кокков, наивысшая доля присутствия па-
тогенных кампилобактерий среди осталь-
ных групп. 

Микрофлора форели, разводимой в 
акватории Крошнозеро состояла из высо-
кого содержания представителей нормо-
флоры, наибольшая доля присутствия 
бацилл и наименьшая доля лактобацилл 
среди остальных опытных образцов. В 
данном образце отмечена наименьшая 
доля присутствия условно-патогенных 
актинобактерий, но при этом наибольшая 
доля патогенных фузобактерий и стафи-
лококков среди исследованных образцов. 
Также было отмечено присутствие услов-
но-патогенных энтеробактерий и патоген-
ных кампилобактерий. 

Для группы форели, разводимой в 
акватории Насоновского озера отмечено 
высокое содержание представителей нор-
мофлоры, наибольшая доля присутствия 
бактерий-целлюлозолитеиков и наимень-
шая доля селеномонад среди остальных 
опытных образцов. Также в данном об-
разце отмечена наименьшая доля присут-
ствия условно-патогенных энетробакте-
рий, установлено наличие условно-
патогенных актинобактерий, патогенных 
фузобактерий, пептококков, стафилокок-
ков, кампилобактерий и пастерелл. 

Также в исследованных образцах было 
отмечено присутствие некультивируемой 
микрофлоры. Данные микроорганизмы 
невозможно выявить и изучить с помо-
щью традиционных методов микробиоло-
гии - культивирования на питательных 
средах. Их роль в пищеварении рыб так-
же пока неизвестна. 
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Рисунок 2 – Представленность основных групп микроорганизмов в слепых отрост-

ках форели. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате выполненного исследо-

вания проанализирован состав микрофло-
ры кишечника у 20 особей радужной фо-
рели в возрасте 1+, отобранной из 4 рыбо-
водных хозяйств РК, территориально рас-
положенных в бассейне Кондопожской 
губы Онежского озера, залива Рауталахти 
Ладожского озера, Крошнозеро и Озера 
Насоновского. Благодаря анализу литера-
туры, посвященной особенностям микро-
биома кишечника P. mykiss в зависимости 
от условий окружающей среды подтвер-
ждена актуальность выполненных иссле-
дований. Для анализа интестинальной 
микрофлоры кишечника и пилорических 
придатков исследуемых групп радужной 
форели использован комплексный под-
ход, основанный на микробиологическом 
анализе совокупности фенотипических 
признаков исследуемой бактериофлоры. 

Микробиологический анализ показал, 
что что качественная и количественная 
изменчивость микробиома кишечника 
отличается в зависимости от среды выра-
щивания форели. Выделены 14 функцио-
нальных групп бактерий: целлюлозолити-

ки, бациллы, лактобациллы, бифидобак-
терии, селеномонады, актинобактерии, 
энтеробактерии, фузобактерии, пептокок-
ки, стафилококки, кампилобактерии, па-
тогенные клостридии, пастереллы и псев-
домонады. Доля целлюлозолитиков 
(Eubacteriaceae, Clostridiaceae, Lachnospi-
raceae, Ruminococcaceae, Bacteroidetes и 
т.д.) изменялась от 49.1 до 55.3%; бацилл 
– от 0.9 до 8.7%, лактобацилл – от 5до 
13.7%. 

В результате изучения микробиома 
кишечника форели и пилорических при-
датков, для всех исследованных групп 
описаны Bacteria: Actinobacteria, Bacillota, 
Proteobacteria. Идентифицированы пред-
ставители 23 родов с преобладанием в 
составе совокупного микробиома желу-
дочно-кишечного тракта нормальной 
микрофлоры в виде бактерий-
целлюлозолитиков (руминококков, эубак-
терий, бактероидов, клостридий и т.д.). В 
группе форели, выращенной в акватории 
Кондопожской губы Онежского озера 
отмечено наибольшее содержание услов-
но-патогенных актинобактерий, энте-
робактерий, патогенных пептококков. 
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Также установлено присутствие патоген-
ных фузобактерий, кампилобактерий, 
патогенных клостридий и пастерелл. 

В группе 2, выращенной в акватории 
залива Рауталахти Ладожского озера от-
мечено высокое содержание представите-
лей нормофлоры, наибольшее содержа-
ние лактобацилл среди остальных опыт-
ных образцов, высокая доля селеномонад. 
В данных образцах также отмечено при-
сутствие представителей условно пато-
генных актинобактерий, энтеробактерий 
и патогенных фузобактерий, пептококков, 
наивысшая доля присутствия патогенных 
кампилобактерий среди остальных групп. 

В группах 3 (Крошнозеро) и 4 (озеро 
Насоновское) отмечено высокое содержа-
ние представителей нормофлоры, 
наибольшая доля присутствия бацилл и 
наименьшая доля лактобацилл среди 
остальных опытных образцов кишечника. 

Полученные данные необходимы, как 
для обоснования и широкого применения 
разнообразных методов исследования в 
практике пространственного и временно-
го мониторинга за физиологическим со-
стоянием объектов аквакультуры, так и 
для формирования объективной научной 
базы с целью установления причинно-
следственных закономерностей трансфор-
мации микробиома кишечника рыб при 
заданных внутриводоёмных условиях 
регионального значения. 
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ABSTRACT 
The microbiocenosis of the intestines of 

fish is represented by the abdominal and 
parietal microflora, which has complex func-

tional connections with each other and with 
the intestinal wall. The purpose of the study 
was to identify the features of the biodiversi-
ty of the intestinal intestinal microflora of 
rainbow trout grown in fish farms in Karelia. 
The study of intestinal intestinal microflora 
of rainbow trout was carried out on the basis 
of fish farms of the Republic of Kazakhstan, 
geographically located in the water area of 4 
reservoirs, characterized by a complex of 
hydrological, hydrochemical and hydrobio-
logical characteristics. These are the Kon-
dopoga Bay of Lake Onega, the Rautalakhti 
Bay of Lake Ladoga, Kroshnozero and Lake 
Nasonovskoye. For statistical processing of 
the data obtained based on the results of a 
comparative analysis of the intestinal intesti-
nal microflora of the studied groups of rain-
bow trout, the compilation of a variation 
series, the calculation of the average value of 
the studied trait and the average standard 
error were used. The object of the study to 
study the composition of intestinal intestinal 
microflora was the rainbow trout Parasalmo 
mykiss (Walbaum, 1792) of the Rofor breed. 
Microbiological analysis has shown that the 
qualitative and quantitative variability of the 
gut microbiome differs depending on the 
trout growing environment. 14 functional 
groups of bacteria were identified: celluloly-
tics, bacilli, lactobacilli, bifidobacteria, sele-
nomonas, actinobacteria, enterobacteria, 
fusobacteria, peptococci, staphylococci, 
campylobacteria, pathogenic clostridia, pas-
teurella and pseudomonas. The proportion of 
cellulolytics (Eubacteriaceae, Clostridiaceae, 
Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, Bac-
teroidetes, etc.) varied from 49.1 to 55.3%; 
bacilli – from 0.9 to 8.7%, lactobacilli – 
from 5.0 to 13.7%.  
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РЕФЕРАТ 
Увеличение продуктивности животных и птиц, устойчивости к незаразным 
и инфекционным болезням остается приоритетным направлением в сель-
скохозяйственном производстве. В настоящее время остро стоит проблема 
получения экологически чистых кормов для животных и продуктов пита-
ния животного происхождения. Основные природные и антропогенные 
загрязнители кормов и продовольственного сырья – микотоксины, токсич-

ные элементы и пестициды. Важно выделить роль влияния сочетаний природных и ан-
тропогенных загрязнителей на живой организм. Микотоксины, токсичные элементы и 
пестициды, помимо политоксического действия на животных, существенно снижают 
показатели качества продукции. В данной статье рассмотрены органолептические, физи-
ко-химические и микробиологические показатели мяса цыплят–бройлеров при экспери-
ментальном введении природных (Т-2 токсин и дезоксиниваленол) и антропогенных 
(кадмий и дикват) экотоксикантов на фоне применения модифицированного бентонита. 
Эксперименты проведены на 40 цыплят-бройлерах, разделенных на 4 группы: 1 группа – 
биологический контроль, получали основной рацион, 2 группа – токсический контроль 
(цыплята-бройлеры получали корм, контаминированный микотоксинами, кадмием и 
дикватом); 3 группа – цыплята-бройлеры получали токсичный корм с модифицирован-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 185 

ным сорбентом; 4 группа – контроль безвредности, цыплята-бройлеры с основным раци-
оном получали модифицированный сорбент. Продолжительность эксперимента состави-
ла 21 сутки. При оценке органолептических показателей выявлено, что образцы мяса 
цыплят-бройлеров 1, 3 и 4 группы соответствуют характерным признакам свежего мяса, 
2 группы – сомнительной свежести. При оценке физико-химических показателей мяса 
цыплят второй группы зарегистрировано достоверно повышенное, относительно других 
групп опыта, значение уровня рН мышечной ткани, увеличение амино-аммиачного азота 
на 34,9 %, количества летучих жирных кислот, кислотного и перекисного числа в 1,9; 3,4 
и 5,0 раз, соответственно. Качественная реакция на пероксидазу при тестировании 1, 3 и 
4 образцов мяса цыплят была положительной, во 2 – отрицательной. Зафиксирована об-
семененность кокками и палочками мазков-отпечатков поверхностных слоев мышц цып-
лят-бройлеров второй группы. Органолептические, физико-химические и микробиологи-
ческие показатели мяса цыплят-бройлеров на фоне применения модифицированного 
сорбента не имели существенных отличий от показателей группы биологического кон-
троля и соответствовали характерным признакам свежего мяса. 

ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
Напряженная экологическая ситуация 

в мире способствует загрязнению продук-
ции и кормов экотоксикантами природно-
го и техногенного происхождения 
(микотоксины, токсичные элементы и 
пестициды). 

Продукты, содержащие природные и 
антропогенные загрязнители, приводят к 
возникновению у людей острых и хрони-
ческих токсикозов, снижают резистент-
ность организма, вызывают аллергиче-
ские реакции, нарушают обмен веществ.  

На территории Российской Федерации 
наиболее распространенными являются 
трихотеценовые микотоксины. Из при-
родных экотоксикантов наиболее токсич-
ным микотоксином является Т-2 токсин, 
проявляющий иммунотоксичность, ре-
продуктивную токсичность и нейроток-
сичность. Другим природным загрязните-
лем является дезоксиниваленол. Дезокси-
ниваленол поражает иммунную систему, 
изменяет морфологию и функцию клеток, 
вызывает цитотоксичность и метаболизм, 
опосредованных окислительным стрес-
сом. 

Антропогенное загрязнение окружаю-
щей среды химикатами несет огромную 
опасность здоровью животных, человека 
и экологической обстановке. Одним из 
наиболее опасных и распространенных 
представителей токсичных элементов 
является кадмий, блокирующий 
сульфгидрильные и дисульфидные груп-
пы биологических структур, способству-

ющих образованию активных форм кис-
лорода. 

В последние годы при выращивании 
сельскохозяйственных культур широко 
используют десиканты. Одной из самых 
перспективных составляющих ассорти-
мента являются препараты на основе 
диквата, имеющий статус гербицида. Ток-
сичность диквата связана с нарушением 
баланса между окислительными и антиок-
сидантными процессами, поражением 
легких, печени, головного мозга и почек. 

Для снижения отрицательного влия-
ния экотоксикантов на здоровье живот-
ных, повышения качества и безопасности 
продуктов питания животного происхож-
дения используются энтеросорбенты раз-
личного происхождения [1, 2, 3]. Энтеро-
сорбенты способствуют связыванию ток-
сических веществ и патогенных микроор-
ганизмов в желудочно-кишечном тракте, 
после чего выводятся из организма. К 
веществам, обладающим сорбционной 
активностью и широко используемые при 
отравлениях, относят природные алюмо-
силикатные минералы – бентониты, кото-
рые, благодаря своим свойствам и струк-
туре, могут эффективно связывать и вы-
водить ядовитые вещества из организма. 

Природные и антропогенные загрязни-
тели (микотоксины, токсичные элементы, 
пестициды), помимо изменений клиниче-
ских, морфо-биохимических показателей 
крови, внутренних органов животных, 
существенно снижают мясо-молочную, 
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яичную продуктивность и качество про-
дукции (органолептические, физико-
химические и микробиологические пока-
затели) [4-7]. 

В связи с этим, целью настоящих ис-
следований является проведение органо-
лептических, физико-химических и мик-
робиологических показателей мяса цып-
лят-бройлеров при воздействии Т-2 ток-
сина, дезоксиниваленола, кадмия и диква-
та на фоне применения модифицирован-
ного сорбента. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Объектом исследования являлся моди-
фицированный сорбент, разработанный 
доктором технических наук, профессором 
А.В. Канарским и доктором ветеринар-
ных наук Э.И. Семеновым. Модифициро-
ванный сорбент получен на основе бенто-
нита Биклянского месторождения РТ, 
активированного солями цинка и внекле-
точных полисахаридов, синтезируемых 
штаммом 574 бактерий P. muciliginosus. 

Исследования проводили на 21 днев-
ных цыплятах-бройлерах кросса КОББ-
500 – 40 голов, которые были разделены 
на 4 группы: 1 группа – биологический 
контроль, получали основной рацион; 2 
группа – токсический контроль, цыплята-
бройлеры получали контаминированный 
корм (Т-2 токсин (120 мкг/кг корма)), 
дезоксиниваленол (500 мкг/кг корма), 
кадмий (450 мкг/кг корма) и гербицид 
дикват (110 мкг/кг корма)); 3 группа по-
лучала токсичный корм с модифициро-
ванным сорбентом; 4 группа получала 
основной рацион и модифицированный 
сорбент. Модифицированный сорбент 
вводили в дозе 0,5 % от рациона, один раз 
в сутки. Продолжительность эксперимен-
та 21 сутки. Моделировали сочетанный 
токсикоз с использованием доз экотокси-
кантов, вызывающих проявление клини-
ческих признаков при отсутствии падежа 
цыплят-бройлеров. 

Убой цыплят-бройлеров проводили в 
возрасте 41 суток. Ветеринарно-
санитарную экспертизу охлажденных 
тушек и мяса цыплят-бройлеров при со-
четанном токсикозе на фоне применения 

модифицированного сорбента провели 
через 24 ч после убоя. При органолепти-
ческом исследовании руководствовались 
ГОСТ Р 51944-2002 [8]. Физико-
химические исследования по ГОСТ 31470
-2012 [9] (определение количества лету-
чих жирных кислот, кислотного и пере-
кисного числа жира, качественный тест 
на активность пероксидазы), ГОСТ Р 
51478-1999 [10] (определение концентра-
ции водородных ионов (рН)). Накопление 
в мясе аминокислот и аммиака (амино-
аммиачный азот) определяли по А.М. 
Софронову [11]. Микроскопический ана-
лиз (микроскопия мазков-отпечатков с 
поверхностных и глубоких слоев мышц) 
проводили по ГОСТ 31931–2012 [12]. 
Определение количества мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов по ГОСТ 7702.2.1-2017 
[13], наличие патогенных микроорганиз-
мов по ГОСТ 31468-2012 [14].  

РЕЗУЛЬТАТЫ/RESULTS 
При органолептическом методе иссле-

дования проводили определение: запаха, 
внешнего вида и цвета поверхности туш-
ки, подкожной и внутренней жировой 
ткани, серозной оболочки грудобрюшной 
полости; консистенции и состояния 
мышц на разрезе и качества бульона. 
Каждый образец анализировали отдельно. 

Спустя 24 ч после убоя охлажденное 
мясо цыплят-бройлеров первой, третьей и 
четвертой групп оставалось беловато-
желтого цвета с розовым оттенком, со 
специфическим свойственным свежему 
мясу запахом.  

Бедренные мышцы красноватого от-
тенка, грудные мышцы бледно-розового 
цвета. Подкожный и внутренний жир – 
бледно-желтого цвета, со специфическим, 
свойственным свежему мясу птицы, запа-
хом.  

Серозная оболочка грудобрюшной 
полости влажная, блестящая. Мышцы 
плотные, упругие, при надавливании 
пальцем образующаяся ямка выравнива-
ется в течение нескольких секунд. Мыш-
цы на разрезе бледно-розового цвета, 
слегка влажные, но не оставляющие 
влажного пятна на фильтровальной бума-
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Таблица 1 – Физико-химические показатели мяса цыплят-бройлеров  
при сочетанном токсикозе 

Показатель 
Группа 

1 2 3 4 

рН 5,7±0,1 6,1±0,4* 5,8±0,1 5,6±0,2 

Количество летучих 
жирных кислот 

(ЛЖК), мг КОН/г 
3,9±0,02 7,3±0,04*** 4,0±0,02 3,9±0,03 

Кислотное число  
жира, мг КОН/г 

0,7±0,03 2,4±0,09*** 0,8±0,04 0,8±0,03 

Перекисное число 
жира, % йода 

0,008±0,01 0,04±0,07*** 0,009±0,01 0,009±0,01 

Амино-аммиачный 
азот, мг 

1,29±0,01 1,74±0,05*** 1,28±0,02 1,29±0,03 

* p<0,05; *** p<0,001 

ге. После проведения пробы варкой опре-
деляли прозрачность и аромат бульона. 
Бульон от образцов мяса цыплят-
бройлеров этих групп был прозрачный и 
ароматный. По органолептическим пока-
зателям образцы первой, третьей и чет-
вертой групп цыплят-бройлеров имели 
признаки, характерные для свежего мяса, 
полученного от здоровой птицы. 

При оценке органолептических пока-
зателей мяса цыплят-бройлеров токсиче-
ского контроля, выявлены отклонения от 
нормы свежего мяса в виде изменения 
консистенции (при надавливании пальцем 
образующаяся ямка выравнивалась в те-
чение минуты) и кисловатого запаха глу-
боких слоев мышц. Поверхность мяса 
была слегка липкой и влажной в группе, 
получавшей микотоксины, токсичный 
элемент и пестицид. Бульон образца 2 
группы имел видимые отличия 
(мутноватый, легким неприятным запа-
хом) по сравнению с образцами бульона 
остальных групп. По органолептическим 
показателям мясо сомнительной свеже-
сти.  

Следующим этапом было проведение 
физико-химических исследований, ре-
зультаты которых представлены в табли-
це 1. 

Определение концентрации водород-
ных ионов мяса свидетельствует о физио-

логическом состоянии птицы перед убоем 
(концентрация водородных ионов и гли-
когена в мышцах). Уровень рН мышечной 
ткани птиц второй группы был достовер-
но выше аналогичного показателя 1-ой, 3-
ей и 4-ой групп (p<0,05). Это может сви-
детельствовать о низком содержании гли-
гогена в мышечной ткани птиц и низкой 
активности внутримышечных ферментов, 
участвующих в процессе созревания мя-
са, в виду чего снижение рН мышечной 
ткани птиц 2-ой группы происходило не 
так интенсивно, как в мышечной ткани 1-
ой, 3-ей и 4-ой групп.  

Бензидиновый тест на пероксидазу 
был положительным при тестировании 
мяса цыплят-бройлеров первой, третьей и 
четвертой группы. Вытяжка мяса приоб-
рела сине-зеленый цвет, переходящий в 
течение 1-2 минут в буро-коричневый 
цвет. При тестировании образов мяса 
птиц второй группы, окрашивание вы-
тяжки было сразу буро-коричневым, что 
является признаком несвежего мяса 
(«Бензидиновый тест на пероксидазу - 
отрицательный»). 

Количество летучих жирных кислот в 
мясе цыплят-бройлеров второй группы 
было выше в 1,9 раза (p<0,001). Кислот-
ное и перекисное число превышали пока-
затели группы биологического контроля в 
3,4 и 5,0 раз (p<0,001), соответственно.  
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В мясе птицы 2 группы содержание 
амино-аммиачного азота составило 1,74 
мг, что превышало показатели биологиче-
ского контроля на 34,9 % (р<0,001). В 
остальных исследуемых пробах мяса 
цыплят-бройлеров концентрация веществ 
ниже, что говорит о свежести исследуе-
мого мяса.  

Физико-химические показатели мяса 3 
и 4 опытных групп не имеют существен-
ных отличий по сравнению с показателя-
ми биологического контроля, а также со-
ответствуют признакам доброкачествен-
ного мяса, что свидетельствует о положи-
тельном влиянии модифицированного 
сорбента на сохранение качеств мяса пти-
цы. 

Исследование микробиологических 
показателей мяса цыплят-бройлеров так-
же имеет значение в ветеринарно-
санитарной оценке продуктов питания. 
При изучении мазков-отпечатков с по-
верхностных слоев мышц 2 группы за-
фиксирована обсемененность кокками и 
палочками (более 30). Во всех остальных 
образцах отмечались единичные бактерии 
(не более 10). При просмотре мазков-
отпечатков из глубоких слоев мышц во 2 
группе обнаружены единичные кокковид-
ные и палочковидные бактерии (не более 
10), в мазках-отпечатках из глубоких сло-
ев мышечной ткани остальных групп 
опыта бактериальная микрофлора не об-
наружена. 

Количество мезофильных аэробных и 
факультативно анаэробных микроорга-
низмов (КМАФАнМ) в образцах всех 
групп находилось в пределах 1,8х104-
1,6х102 КОЕ/г. Патогенных микроорга-
низмов, в том числе листерии и сальмо-
неллы, ни в одном образце мяса цыплят-
бройлеров обнаружено не было. 

ВЫВОДЫ/CONCLUSION 
Ограничивающим фактором произ-

водства продукции животноводства и 
птицеводства является загрязнение кор-
мов токсикантами природного и антропо-
генного происхождения. При токсикозах 
приоритетным направлением остается 
вопрос применения эффективных профи-
лактических средств. 

В ходе проведенных исследований 
было установлено, что мясо цыплят-
бройлеров, рацион которых содержал Т-2 
токсин, дезоксиниваленол, кадмий, 
дикват и модифицированный сорбент 
имеет органолептические, физико-
химические и микробиологические пока-
затели, характерные для доброкачествен-
ного мяса, полученного от здоровой пти-
цы. Достоверной разницы между исследу-
емыми показателями мяса 1-ой, 3-ей и 4-
ой групп не наблюдалось. Отсутствие 
признаков отрицательного воздействия 
токсинов на организм птиц в органолеп-
тических, физико-химических и микро-
биологических показателях позволяет 
сделать вывод об эффективности приме-
нения модифицированного сорбента при 
сочетанном токсикозе. 
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ABSTRACT 
Increasing the productivity of animals 

and birds, resistance to non-infectious and 
infectious diseases remains a priority in agri-
cultural production. Currently, the problem 
of obtaining environmentally friendly animal 
feed and food of animal origin is acute. The 
main natural and anthropogenic pollutants of 
feed and food raw materials are mycotoxins, 
toxic elements and pesticides. It is important 
to highlight the role of the influence of com-
binations of natural and anthropogenic pollu-
tants on a living organism. Mycotoxins, tox-
ic elements and pesticides, in addition to 
their polytoxic effect on animals, significant-
ly reduce product quality indicators. This 
article examines the organoleptic, physico-
chemical and microbiological parameters of 
broiler chicken meat during the experimental 
introduction of natural (T-2 toxin and deox-
ynivalenol) and anthropogenic (cadmium 
and diquat) ecotoxicants against the back-
ground of the use of modified bentonite. 
Experiments were conducted on 40 broiler 
chickens divided into 4 groups: group 1 - 
biological control, received the basic diet, 
group 2 – toxic control (broiler chickens 
received food contaminated with mycotox-
ins, cadmium and diquat); group 3 – broiler 
chickens received toxic feed with a modified 
sorbent; group 4 – control due to the harm-
lessness, broiler chickens with a basic diet 
received a modified sorbent. The duration of 
the experiment was 21 days. When assessing 
the organoleptic parameters, it was revealed 
that the meat samples of broiler chickens of 
groups 1, 3 and 4 correspond to the charac-
teristic features of fresh meat, groups 2 – of 
questionable freshness. When evaluating the 
physico-chemical parameters of chicken 
meat of the second group, a significantly 
increased value of the pH level of muscle 
tissue, an increase in amino-ammonia nitro-
gen by 34.9%, the amount of volatile fatty 
acids, acid and peroxide numbers by 1.9, 3.4 
and 5.0 times, respectively, was recorded 
relative to other experimental groups. The 
qualitative reaction to peroxidase in testing 
1, 3 and 4 samples of chicken meat was posi-
tive, in 2 – negative. The contamination with 
cocci and sticks of smears-prints of the sur-

face layers of the muscles of broiler chickens 
of the second group was recorded. The or-
ganoleptic, physico-chemical and microbio-
logical parameters of broiler chicken meat 
against the background of the use of a modi-
fied sorbent did not differ significantly from 
those of the biological control group and 
corresponded to the characteristic features of 
fresh meat. 
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РЕФЕРАТ 
Ладожское озеро – крупнейший водоем Европы с огромными запасами питье-
вой воды, имеет особо важное санитарно-гигиеническое значение для Северо-
Западного региона России. Озеро также имеет существенное рыбохозяйствен-
ное значение – годовые уловы достигали 6000т. в год. Однако за последние 
несколько десятилетий рыбохозяйственный статус водоема существенно из-
менился запасы и уловы наиболее ценных видов рыб резко снизились в ре-

зультате антропогенного воздействия – загрязнения и эвтрофирования.  Химико-
аналитические исследования проб воды, донных отложений, атмосферных осадков и рыб 
на металлы выполнены в лаборатории рыбохозяйственной экологии Санкт-
Петербургского филиала ФГБНУ «ВНИРО» («ГосНИОРХ» им. Л.С. Берга») на атомно-
абсорбционном спектрофотометре АА – 7000 (Shimadzu) по утвержденным методикам 
(ПНДФ.,2010; М02-2406., 2013 и М02-902-125, 2005), и в исследовательской лаборато-
рии продуктов питания и объектов природы «АНАЛЭКТ» института Минздрава РФ, ме-
тодом атомно-абсорбционной спектрометрии по утвержденным методикам. Гидрохими-
ческие и гидрологические показатели определялись с помощью автоматического много-
параметрического зонда Aqua TROLL 500. Наиболее ценная в рыбохозяйственном отно-
шении южная акватория озера оказалась наиболее уязвимой к токсическому воздей-
ствию. Загрязнение нерестилищ, поражение рыб токсикозом, нарушение естественного 
воспроизводства в сочетании с гидрологическими особенностями водоема привели к 
необратимым до сих пор преобразованиям в структуре ихтиофауны в целом для всего 
озера. Выраженные последствия для ихтиофауны водоема связаны с чувствительностью 
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рыб к загрязняющим веществам, их способностью накапливать патологическую инфор-
мацию в течение продолжительного жизненного цикла. Гидрологические особенности 
южной акватории Ладожского озера в сочетании с размещением источников загрязнения 
и путями поступления загрязняющих веществ, затрудняют проведение профилактиче-
ских мероприятий на этой наиболее важной в рыбохозяйственном отношении акватории.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Рост численности населения в плане-

тарном масштабе, развитие промышлен-
ности, интенсификация сельского хозяй-
ства и успехи прикладной химии явились 
причиной глобального экологического 
кризиса с чертами неуправляемости про-
цесса [1]. 

Токсикологический фактор стал доми-
нирующим и наиболее опасным для прес-
новодных водоемов. Эта проблема стала 
актуальной и для России, и весьма значи-
мой для северо-западного региона стра-
ны, и в частности для Ладожского озера с 
огромным запасом пресной воды - 838 
км3. Площадь озера составляет 17678км2, 
с территорией водосбора 258,6 тыс. км2, 
на которой расположены 48 тысяч рек и 
речек общей протяженностью 126 тыс. 
км. Вместе с водостоком, с водосбора в 
озеро выносятся различные загрязняю-
щие вещества и биогены. Ладожское озе-
ро относится к глубоководным водоемам, 
максимальная глубина достигает 230 мет-
ров, средняя – 46,9 м.  

Смена воды в озере происходит один 
раз в 11 лет [2]. Нерест, нагул и вылов 
основных видов рыб происходят в мелко-
водной южной части озера, включающей 
три губы: Шлиссельбургскую, Волхов-
скую и Свирскую, где находится обшир-
ная литеральная зона с глубинами до 
8,4м, площадь которой 2543км2, а объем 
водной массы всего 9,67 км3, тогда как 
площадь озера 17678км2, а объем воды 
838км3 [3]. Исходя из этих данных, следу-
ет, что площадь литеральной зоны в 7 раз 
меньше площади озера, тогда как объем 
воды меньше в десятки раз - 83 раза. От-
сюда следует, что поступление загрязня-
ющих веществ различными путями - 
аэрогенным, с загрязненным поверхност-
ным стоком и сточными водами, создают 
высокий уровень загрязнения, что выра-
женно сказывается на биоте этой аквато-
рии, которая имеет особо важное рыбохо-

зяйственное значение.  
Загрязнение озера началось с конца 60

-х годов прошлого столетия и стало быст-
ро нарастать по мере развития промыш-
ленности и сельского хозяйства на терри-
тории водосбора, что привело к мощному 
токсическому и биогенному воздействию 
на водоем, выраженно сказавшись на всех 
звеньях экосистемы озера, особенно на 
рыбах, что показали комплексные иссле-
дования 80-х годов прошлого столетия, и  
озеро из типично олиготрофного водоема 
приобрело черты мезотрофности на неко-
торых акваториях, что было вызвано как 
воздействием загрязняющих веществ, так 
и антропогенного эвтрофирования [4]. 

Следует особо отметить, что регион 
водосбора озера характеризуется высо-
ким уровнем экономического развития с 
концентрацией производства выше обще-
российского и таким образом озеро акку-
мулирует все негативные последствия 
промышленности и сельского хозяйства 
[5]. Токсикозы рыб приобрели массовый 
характер с нарушением процесса их вос-
производства, что особенно пагубно ска-
залось на наиболее ценных видах – сигах 
и лососях, как наиболее чувствительных к 
основным типам загрязнения водоемов 
[6,7]. Последующие исследования также 
показали нарушение воспроизводства 
разных видов рыб на акватории южной 
части озера [8], что особенно выражено 
проявлялось в Волховской губе и р. Вол-
хов [9,10]. Исследования в Волховской 
губе дали возможность оценить значи-
мость металлов в загрязнении акватории 
и их воздействия на рыб, среди которых 
была выявлена ртуть в действующих кон-
центрациях [11]. 

Исследование атмосферных осадков 
дало возможность оценить значимость 
поступления металлов этим путём [12,13]. 
Оказалось, что мощным источником по-
ступления загрязняющих веществ в озеро 
являются загрязнённые воды реки Вол-
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хов, среди которых были металлы [14]. 
Так, река Волхов в течение года выносит 
в Волховскую губу и далее в озеро 19200 
т. железа, 4193 т. алюминия, 2300т. мар-
ганца, 145т. меди, 90т. кобальта, 49т. 
свинца, 248т. цинка и так далее [15], так-
же много других токсикантов, учитывая 
профиль промышленных предприятий г.г. 
Великого Новгорода, Кириши и Волхова.  

Нарушение естественного воспроиз-
водства рыб, особенно ценных видов, 
выраженно сказалось на их запасах и уло-
вах и привело к перестройке структуры 
их ихтиофауны в озере в целом. Так, по 
данным Института озероведения Акаде-
мии наук Российской Федерации, уже в 
новом тысячелетии сократился общий 
объём вылова рыбы. Резко снизилась чис-
ленность озёрного лосося, озёрной форе-
ли, палии, озёрно-речных сигов, которые 
потеряли былое промысловое значение. И 
озеро из лососево-сигового водоёма стало 
превращаться в корюшко-ряпушковый - в 
озере стали преобладать рыбы с коротким 
жизненным циклом [2,5,16]. 

Выраженное воздействие загрязняю-
щих веществ на ихтиофауну сказалось не 
только на организменном, но и на попу-
ляционном уровне в южной акватории 
озер, что явилось следствием сочетания 
гидрологических особенностей акватории 
и воздействием загрязняющих веществ, 
поступающих различными путями.  

Как показано выше, в южной части 
озера расположена обширная акватория 
литеральной зоны, которая имеет особое 
важное рыбохозяйственное значение, как 
место нереста и нагула молоди рыб 
[1,5,17,18,19,20]. В создавшихся услови-
ях, как показано нами, эта акватория ока-
залась чрезвычайно уязвимой к токсиче-
скому воздействию как в прошлом, так и 
в настоящее время. По мнению специали-
стов-биологов, исследование литорали 
больших глубоководных озёр, к которым 
относится Ладожское озеро, особенно 
важно, так как литеральная зона наиболее 
подвержена антропогенному воздействию 
по сравнению с водной массой пелагиали, 
и первый испытывает это воздействие, 
которое сказывается на гидробионтах. 

Всё это указывает на индикаторную 
роль литорали и в оценке экологического 
состояния озера в целом, что показано на 
состоянии зоопланктона и зообентоса 
[25]. С чем нельзя не согласиться, так как 
концентрация вредных веществ здесь бу-
дет несравненно выше по сравнению с 
огромными водными массами глубоко-
водной части озера, где степень разбавле-
ния загрязняющих веществ очень высока. 
Таким образом анализ литературных ис-
точников показывает большую значи-
мость этой акватории в рыбохозяйствен-
ном отношении и её уязвимость к антро-
погенному воздействию, что показано на 
примере различных представителей био-
ты, за исключением ихтиофауны. Учиты-
вая это, целью наших исследований была 
ихтиофауна, которая является признан-
ным индикатором качества вод с рыбохо-
зяйственных позиций. Исследования бы-
ли проведены на южной акватории озера 
и имели профилактическую направлен-
ность на разработку научно-
обоснованных мероприятий для нормали-
зации токсикологического режима и 
структуры ихтиофауны в озере. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в различные 
сезоны в период 2020-2023 годов на юж-
ной акватории Ладожского озера, вклю-
чая Шлиссербургскую, Волховскую, 
Свирскую губы с обширными литераль-
ными зонами. Производился массовый 
отлов различных видов и возрастных 
групп рыб, включая личинок.  

Использовались различные орудия 
лова. Оценка патологоэнтомического и 
патологоморфологического состояния 
рыб проводилась с использованием обще-
принятых методик [26,29,30]. Отловлено 
и исследовано около тысячи экземпляров 
рыб и более пяти тысячи личинок. Атмо-
сферные осадки (дождь) неоднократно 
отбирались на трех прибрежных участках 
южного побережья Ладожского озера. 
Там же отбирались и пробы воды в озере. 
Биотестирование проб воды, донных от-
ложений и атмосферных осадков прово-
дили по общепринятым методикам в 
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остром и хроническом экспериментах 
(ФР.1.39.2007.03.222). 

Химико-аналитические исследования 
проб воды, донных отложений, атмосфер-
ных осадков и рыб на металлы выполне-
ны в лаборатории рыбохозяйственной 
экологии Санкт-Петербургского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («ГосНИОРХ» им. 
Л.С. Берга») на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре АА – 7000 (Shimadzu) 
по утвержденным методикам 
(ПНДФ.,2010; М02-2406., 2013 и М02-902
-125, 2005), и в исследовательской лабо-
ратории продуктов питания и объектов 
природы «АНАЛЭКТ» института Мин-
здрава РФ, методом атомно-
абсорбционной спектрометрии по утвер-
жденным методикам. Гидрохимические и 
гидрологические показатели определя-
лись с помощью автоматического много-
параметрического зонда Aqua TROLL 
500. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
По результатам патологоанатомиче-

ского исследования рыб южной аквато-
рии озера независимо от сезона года, от-
мечалось поражение рыб токсикозом, 
протекающим хронически и наиболее 
массово в литоральной зоне на всех об-
следованных акваториях, но особенно 
выраженно в Волховской губе. 
[21,22,23,24]. Признаки токсикоза более 
четко наблюдались у рыб старших воз-
растных групп и хищников. Поражение 
было связано с нарушением гемодинами-
ки, патологические проявления токсикоза 
наиболее часто и четко наблюдались в 
таких органах, как жабры, печень, почки, 
реже в головном мозге.  Проведённое 
патологоанатомическое исследование 
рыб на трёх акваториях южной части озе-
ра за пределами литеральной зоны пока-
зало, что и на этих акваториях рыбы по-
ражены токсикозом (Таблица 1), что свя-
зано с выносом загрязняющих веществ из 
прибрежной зоны. 

Сопоставляя полученные результаты с 
аналогичными, полученными на лито-
ральных акваториях, следует отметить 
проявление симптомов хронического ток-
сикоза с аналогичными проявлениями 

патологического процесса, но менее вы-
раженного и менее массовым проявлени-
ем у корюшки и ряпушки. Поражение 
рыб токсикозом за пределами литораль-
ной зоны связано с наличием гидродина-
мического воздействия и постоянными 
турбулентными и конвективными переме-
щениями воды за пределы литоральной 
зоны - выносом загрязняющих веществ в 
озеро [24]. 

Сопоставляя результаты исследований 
с восьмидесятыми годами прошлого сто-
летия и более поздними, необходимо от-
метить некоторое снижение массовости 
поражения рыб и более слабую выражен-
ность патологического процесса [7,9]. 
Проведенное нами патоморфологическое 
исследование рыб показало, что гисто-
морфологические нарушения во внутрен-
них органах рыб носят массовый характер 
и являются выраженным проявлением 
воздействия токсикологического фактора 
на ихтиофауну, что в целом указывает на 
значительный уровень загрязнения среды 
обитания рыб [22].  

Исследования показали выраженное 
проявление токсикоза в различных орга-
нах рыб. В жаберной ткани наблюдали 
изменения структурных элементов от 
лепесточков до капиляров. В печени рыб 
отмечали дистрофические процессы, жи-
ровое перерождение, иногда с очагами 
некроза. В почках были обнаружены оча-
говые и различные кровоизлияния, зерни-
стая дистрофия. Проявления токсикоза 
отмечали и в тканях головного мозга, 
хотя она менее реактивна по сравнению с 
тканями других органов. Эти исследова-
ния показали, что патоморфологические 
проявления хронического токсикоза от-
мечены у рыб и за пределами литераль-
ной зоны, но они более чётко проявлены 
у туводных рыб литеральной зоны. 

Проведённые нами исследования ли-
чинок на трёх участках литеральной зоны 
показали их массовое и выраженное пора-
жение токсикозом [23]. Отлов личинок 
разных видов рыб и их визуальное иссле-
дование дало возможность определить 
процент поражённых личинок по аквато-
риям. Самый высокий процент поражён-
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ных токсикозом личинок выявлен в Вол-
ховской губе и в зависимости от размеще-
ния источника загрязнения он колебался 
от 40 до 70 %. В Шлиссельбургской и 
Свирской губах процент визуального по-
ражения личинок был в пределах 30 % от 
числа исследованных. На всех акваториях 
повреждения личинок носили однотип-
ный характер - повреждение костной тка-
ни, искривление позвоночника, деформа-
ция головы, изменение окраски тела, пу-
чеглазие, анемия, брюшная водянка и пр. 
Были обнаружены погибшие особи, осо-
бенно в Волховской губе, на акваториях, 
тяготящих к источнику загрязнения - ме-
сто сброса сточных вод с Сяського ЦБК, 
близ устья реки Волхов. Выявленные па-
тологии касались различных видов рыб, 
кроме лосося и сигов, которые наиболее 
чувствительны к основным типам загряз-
нения водоемов, включая период раннего 
онтогенеза [6]. Это связано не только с 
чувствительностью данных рыб, а также с 
длительным инкубационным периодом, 
что является основной причиной резкого 
снижения запасов этих рыб в озере. 

Исследование атмосферных осадков 
на трёх акваториях южного побережья 
озера показало значимость поступления 
загрязняющих веществ аэрогенным пу-
тём. Это весьма пагубно для мелководной 

литоральной зоны, для всех звеньев био-
ты, но особенно для рыб и прежде всего 
для их воспроизводства. Исследование 
атмосферных осадков на содержание ме-
таллов показало их наличие в колеблю-
щихся концентрациях от величин ПДК до 
их превышения в десятки и более раз [24]. 
Однако биотестирование проб во всех 
случаях показало их острую токсичность, 
включая пробы, где содержание металлов 
было низким и не могло быть причиной 
острой токсичности. Это указывало на 
наличие в пробах токсикантов органиче-
ской природы и их особую опасность для 
мелководной литеральной зоны, и осо-
бенно пагубно влияющих на воспроиз-
водство рыб - основу сохранения вида, 
популяции и структуры ихтиоциноза в 
целом. По нашим данным, можно пола-
гать, что именно загрязнение литораль-
ной зоны явилось основной причиной 
резкого снижения запасов в озере лосося 
и особенно сигов. И это несмотря на 
функционирование Волховского рыбо-
водного завода, водоснабжение которого 
осуществляется с акватории, имеющей 
высокий уровень загрязнения, что выра-
женно сказывается на состоянии потом-
ства со случаями массовой гибели инку-
бируемой икры и личинок [27].  

Биотестирование проб воды и донных 

Акватория вылова 

рыб (станции) 
Виды рыб 

Количество 

исследованных 

рыб 

Оценка состояния рыб 

Процент пора-

жения токси-

козом 

Степень выра-

женности токси-

коза в баллах 

Количество 

экземпляров 

по баллам 

1. Свирская губа 

корюшка 

ряпушка 

ерш 

окунь 

судак 

20 

10 

10 

10 

10 

30 

20 

40 

40 

40 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

2-3 

2,0-6 

2,0-2 

2,0-4 

2,0-4 

2,0-2;3,0-2 

2. Волховская губа 

корюшка 

ряпушка 

ерш 

окунь 

судак 

20 

10 

10 

10 

10 

30 

20 

40 

40 

40 

2-3,0 

2,0 

2-3,0 

2-3,0 

2-3,0 

2,0-3; 3,0-3 

2,0-2 

2,0-1; 3,0-3 

2,0-2;3,0-2 

2,0-2; 3,0-2 

3.Шлиссельбургская 

губа 

лещ 

окунь 

судак 

корюшка 

10 

10 

10 

10 

30 

30 

40 

30 

2-3,0 

2-3,0 

2-3,0 

2,0 

2,0-1;3,0-2 

2,0-2;3,0-1 

2,0-2;3,0-2 

2,0-3 

Таблица 1 – Результаты патологоанатомического исследования рыб Южной 
акватории Ладожского озера за пределами литоральной зоны (2023 г.) 
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отложений показало лишь хроническую 
токсичность, и этот метод оценки уровня 
загрязнения оказался менее эффективным 
по сравнению с рыбами, что связано с 
гидрологическими особенностями иссле-
дуемой акватории и одномоментностью 
взятия пробы. Содержание металлов в 
воде и донных отложениях также было 
низким и связано с теми же факторами, 
что сказались при биотестировании. Гид-
рохимические исследования на всех аква-
ториях не выявили существенных откло-
нений от нормы. Рассматривая результа-
ты исследования рыб как индикаторных 
организмов качества вод в южной аквато-
рии Ладожского озера, нельзя не согла-
ситься с мнением специалистов экологов-
токсикологов, что рыбы приобретают все 
большее значение в этом качестве, и осо-
бое значение имеет такой показатель, как 
воспроизводство. Именно реакция рыб на 
действие токсикологического фактора 
дает возможность в условиях южной ак-
ватории Ладожского озера, объяснить 
причину структурной перестройки их 
ихтиофауны в озере [7,18,28]. В условиях 
мелководных зон озера это связано с гид-
рологическими особенностями в местах 
нереста рыб, уровнем загрязнения и чув-
ствительностью рыб к различным типам 
загрязнения, с пролонгированными по-
следствиями, особенно в период раннего 
онтогенеза. Анализируя результаты про-
веденных исследований, необходимо от-
метить, что наиболее высокий уровень 
загрязнения отмечен в Волховской губе, а 
Шлиссельбургская и Свирская губы за-
грязнены в меньшей степени. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Исследования, проведённые на аквато-

рии южной части Ладожского озера, име-
ющей особо важное рыбохозяйственное 
значение, показали, что и в настоящее 
время здесь отмечается неблагоприятный 
токсический режим, оказывающий выра-
женные воздействия на ихтиофауну и ее 
воспроизводство, особенно значимо про-
являющийся в литеральной зоне. Наибо-
лее информативными индикаторами 
уровня загрязнения оказались рыбы, осо-
бенно в период раннего онтогенеза. 

Основными путями поступления за-
грязняющих веществ оказались сточные 
воды, загрязненный поверхностный сток 
и их аэрогенное поступление, особенно 
действенное в условиях литоральной зо-
ны. Нарушение естественного воспроиз-
водства рыб явилось основной причиной 
изменения структуры рыбного населения 
озера, как количественного, так и каче-
ственного характера. Произошла смена 
доминантных видов рыб. Основная роль 
стала принадлежать рыбам с коротким 
жизненным циклом (корюшка, ряпушка). 
Определена закономерная зависимость 
между уровнем загрязнения и массово-
стью токсикозов, выраженностью патоло-
гического процесса и воздействием на 
воспроизводство рыб, исходя из видовых 
особенностей. Рыбы, как завершающие 
звено трофических цепей в водоёме, акку-
мулируют в себе изменения в среде оби-
тания на всех этапах своего развития, а 
поэтому должны быть обязательным объ-
ектом исследования в водоёмах, имею-
щих рыбохозяйственное значение. Исхо-
дя из токсикологической ситуации в юж-
ной части озера, все рыбохозяйственные 
мероприятия, без учёта токсикологиче-
ского фактора, не дадут должного эффек-
та и бесперспективны. Мероприятия по 
снижению антропогенной нагрузки на 
акваторию южной части озера представ-
ляются сложными, дорогостоящими, дли-
тельными по времени и до конца невы-
полнимыми. Если в бассейне Ладожского 
озера не будут приняты своевременные 
конкретные практические меры по сниже-
нию уровня загрязнения, то сложившийся 
токсикологический режим ухудшится, так 
как начавшиеся положительные тенден-
ции в промышленности и сельском хозяй-
стве будут существенно возрастать, при 
этом возрастет уровень поступления за-
грязняющих веществ в озеро, что отрица-
тельно скажется на рыбах, а также и на 
санитарно-гигиеническом качестве воды. 
В настоящее время существенный эф-
фект, особенно на акватории Волховской 
губы, может быть достигнут путем прове-
дения кардинальных природоохранных 
мероприятий на промышленных предпри-
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ятиях г.г. Великого Новгорода, Киришей 
(включая ГРЭС), Волхова, а также Сясь-
кого ЦБК. Повышение рыбохозяйствен-
ного потенциала озера, особенно по цен-
ным видам рыб, связано с мелиорацией 
нерестилищ и заводским воспроизвод-
ством полноценного в физиологическом 
отношении посадочного материала.  
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ABSTRACT 
Lake Ladoga is the largest body of water 

in Europe with huge reserves of drinking 
water, and has a particularly important sani-
tary and hygienic significance for the North-
western region of Russia. The lake has sig-
nificant fishery importance – annual catches 
reached 6000 tons. per year. However, over 
the past few decades, the fishery status of the 
reservoir has changed significantly. Stocks 
and catches of the most valuable fish species 
have sharply decreased as a result of anthro-
pogenic impact – pollution and eutrophica-
tion. 

Chemical-analytical studies of samples 
of water, bottom sediments, atmospheric 
precipitation and fish for metals were carried 
out in the laboratory of fishery ecology of 
the St. Petersburg branch of the Federal State 
Budgetary Institution 
"VNIRO" ("GosNIORH" named after L.S. 
Berg) on an atomic absorption spectropho-
tometer AA - 7000 (Shimadzu) according to 
approved methods (PNDF., 2010; M02-

2406., 2013 and M02-902-125, 2005), and in 
the research laboratory of food and natural 
objects "ANALECT" of the Institute of the 
Ministry of Health of the Russian Federa-
tion, using the method of atomic absorption 
spectrometry according to approved meth-
ods. Hydrochemical and hydrological pa-
rameters were determined using an automat-
ic multiparameter probe Aqua TROLL 500. 

The southern water area of the lake, 
which is the most valuable in terms of fisher-
ies, turned out to be the most vulnerable to 
toxicological effects. Pollution of spawning 
grounds, toxicosis of fish, violation of natu-
ral reproduction in combination with the 
hydrological features of the reservoir have 
led to irreversible transformations in the 
structure of the ichthyofauna as a whole for 
the entire lake. Pronounced consequences for 
the ichthyofauna of the reservoir are associ-
ated with the sensitivity of fish to pollutants, 
their ability to accumulate pathological in-
formation over a long-life cycle. The hydro-
logical features of the southern water area of 
Lake Ladoga, combined with the location of 
pollution sources and the routes of pollu-
tants, make it difficult to carry out preven-
tive measures in this most important fishery 
area. 
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РЕФЕРАТ 
Исследовано 760 образцов биологического 
материала из различных регионов РФ, выделе-
но 320 изолятов дрожжевых грибов, что соста-
вило 42,10% от общего числа образцов. Из 760 
образцов 29,0% принадлежали крупному рога-
тому скоту, 11,8% — мелкому рогатому скоту, 

13,0% — лошадям, 1,6% — верблюдам, 7,2% - кошкам и 17,5% – собакам, 1,8% -сырое 
молоко и 0,8% - объектов внешней среды (ОВС). Большая часть выделенных изолятов 
(240) дрожжевых грибов принадлежало грибам рода Candida, что составило 75%. Видо-
вое разнообразие грибов рода Candida представлено 15 видами. Наибольшее количество 
изолятов относятся к видам Candida albicans, Candida catenulata, Candida kefyr Candida 
krusei, Candida membranifaciens, Candida pararugosa и Candida tropicals. Данные виды 
грибов рода Candida известны в качестве возбудителей грибковых инфекций человека и 
животных. Видовое разнообразие видов, не относящихся к роду Candida, ограничено 7 
видами в составе 5 родов – Geotrichum, Malassezia, Rhodotorula, Saccharomyces и Tricho-
sporon. Установлен факт развития устойчивости некоторых видов дрожжей к наиболее 
часто используемым противогрибковым препаратам (флуконазолу и вориконазолу). Вы-
явлено, что 30% исследованных изолятов рода Candida являются устойчивыми к флуко-
назолу, 32% – дозозависимыми, 38% – чувствительными, к вориконазолу устойчивы 
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28%, 30% – дозозависимыми, 42% – чувствительными. Изоляты, не относящиеся к роду 
Candida проявили устойчивость к флуконазолу 19%, 38% - дозозависимы, 43% – чув-
ствительны, к вориконазолу – 23% – устойчивые, 18% – дозозависимые и 59 % – чув-
ствительны. Доля устойчивых к флуконазолу и вориконазолу изолятов дрожжевых гри-
бов, выделенных от животных, достаточно велика, она составляет в некоторых случаях 
до 50% (C. tropicalis). Высокий уровень устойчивости выявлен у изолятов Candida albi-
cans, Candida catenulata, Candida rugosa и Candida pararugosa, что может существенно 
осложнить терапию вызываемых ими инфекций и внести свой вклад во всемирную про-
блему антибиотикорезистентности. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время описано примерно 

150 тыс. видов грибов, потенциально их 
количество может достигать 1,5 миллио-
нов. Большая часть грибов — это сапро-
фиты, обитающие в почве и микоризооб-
разующие виды. Дрожжевые грибы оби-
тают преимущественно в местах, богатых 
питательными веществами: в отличие от 
мицелиальных грибов, дрожжи не нужда-
ются в большой поверхностной площади, 
с этим связана характерная форма их су-
ществования – преимущественно одиноч-
ные почкующиеся клетки [1,2]. 

Потенциально патогенных – несколько 
сотен видов [3], причём специализирован-
ных паразитов человека и животных – 
всего несколько десятков [4,5,6].  

С обитанием в жидких и полужидких 
средах связана и другая особенность 
дрожжевых грибов, которая заключается 
в богатом наборе ферментов, необходи-
мых для усвоения сахаров. Тем не менее, 
некоторые виды не утратили способность 
образовывать структуры, функционально 
схожие с мицелием (т. н. псевдомицелий), 
отдельные виды способны образовывать 
истинный мицелий (Candida albicans). 

  Дрожжевые грибы в большом коли-
честве обитают на слизистых оболочках и 
кожных покровах различных животных в 
качестве комменсалов и при некоторых 
условиях они способны приводить к раз-
витию патологического процесса. Сам по 
себе этот факт известен уже в течение 
долгого времени, как и некоторые меха-
низмы развития инфекции: прежде всего 
это нарастание количества таких микро-
организмов и ослабление защитных функ-
ций макроорганизма [7,8]. 

Дрожжеподобные грибы рода Candida 

давно известны, как причины дерматитов 
у собак (C. parapsilosis, C. albicans) и мо-
гут передаваться человеку [9]. Так же 
причиной обширных дерматитов могут 
быть дрожжеподобные грибы рода Malas-
sezia [10]. 

Широкое распространение получили 
так же маститы КРС, обусловленные раз-
личными дрожжеподобными грибами. 
Например, доля дрожжевых и дрожжепо-
добных грибов в этиологии маститов КРС 
в Китае (Heilongjiang Province) составила 
35,6%.  Доля дрожжеподобных грибов 
рода Candida (C. krusei 37%, C. tropicalis 
10,4%) составляет 79,4% и на втором ме-
сте дрожжевые грибы рода Trichosporon 
(5,9%). При этом заболеваемость мастита-
ми, обусловленными грибами, составляла 
до 53% [11]. 

При исследовании, проводимых в пе-
риод с 1996 по 2000 год в районе Любли-
на (Польша), грибы рода Candida были 
выделены из молока коров с клинически 
выраженным маститов в 6,9% случаев 
[12]. Нарастание численности дрожжевых 
грибов в тех эпитопах, где они обитают в 
качестве комменсалов, может быть связа-
но с различными причинами, и эти при-
чины во многом зависят от особенностей 
этих грибов. К примеру, обитающие на 
кожных покровах дрожжевые грибы рода 
Malassezia при нормальных условиях не 
приводят к развитию инфекции. Однако 
при определённых условиях, повышение 
секреции кожного сала, содержащего пи-
тательные вещества, необходимые для 
роста этих грибов их численность способ-
на резко увеличиваться, что уже приводит 
к развитию патологического процесса 
[13].  

Процессы, приводящие к нарастанию 
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численности грибов рода Candida, не-
сколько отличаются. Их развитие связы-
вают с уменьшением численности других 
микроорганизмов, что может являться 
эффектом воздействия антибиотиков [14].  

Спектр инфекций, вызываемых дрож-
жевыми грибами, чрезвычайно широк: 
кандидозы кожных покровов [15] и сли-
зистых оболочек [16], инвазивные канди-
дозы кишечника [17], кандидемия 
(кандидозная септицемия). Немаловажно 
и то, что дрожжевые грибы рода Candida 
не являются видоспецифичными возбуди-
телями, один и тот же возбудитель спосо-
бен поражать многие виды домашних, 
сельскохозяйственных и диких живот-
ных, а также человека [18].  

В Бразилии дрожжеподобные грибы 
обнаруживали в молоке коров с клиниче-
ски подтверждённым маститом в 43,3% 
случаев, причём в молоке здоровых жи-
вотных такие грибы были обнаружены в 
23,4% случаев [19].  

В результате исследования, проведён-
ного в 2010 – 2014 гг. в 11 племенных 
сельскохозяйственных организациях 
Свердловской области, так же была уста-
новлена связь дрожжеподобных грибов 
рода Candida, обнаруживаемых в молоке, 
и маститов [20]. 

Носителем возбудителей кандидоза, 
таких, как Candida albicans, Candida para-
psilosis, Candida tropicals, может быть 
домашняя птица [21].  

Дрожжевые грибы обладают много-
численными факторами, обуславливаю-
щих их патогенность и степень вирулент-
ности. Среди этих факторов, выделяют 
следующие: рост при высокой температу-
ре (до 37℃ и выше) [22], способность к 
адгезии, формирование мицелиальных 
структур, обуславливающих тигмотро-
пизм, протеолитические и липолитиче-
ские ферменты, включая фосфолипазы, 
способность к образованию биоплёнок, 
низкая антигенность и механизмы, снижа-
ющие интенсивность иммунного ответа 
[23]. 

Способность к росту при высокой тем-
пературе считается одним из признаков 
патогенных и условно-патогенных гри-

бов. Под высокой температурой подразу-
мевается температура тела человека и 
других теплокровных животных. Способ-
ность к росту при температуре +37℃ яв-
ляется признаком, важным для дифферен-
циации некоторых видов дрожжевых гри-
бов [24,25]. Кроме того, есть данные, ука-
зывающие на усиление адгезии при повы-
шенной температуре, что играет немало-
важную роль в патогенезе кандидозов 
[26].  

Дрожжевые грибы могут обладать и 
устойчивостью к противогрибковым пре-
паратам. Причём речь не только в возбу-
дителях внутрибольничных инфекций, но 
и о грибах, выделяемых из объектов 
внешней среды. В последнее время устой-
чивые к противогрибковым препаратам 
изоляты обнаруживают в молоке коров, 
как клинически здоровых, так и имеющих 
признаки маститов [24,27], в помёте ди-
ких птиц [28], на птицефабриках [29].  

Ввиду отсутствия актуальных досто-
верных данных о видовом разнообразии 
дрожжевых грибов у сельскохозяйствен-
ных и домашних животных, целью иссле-
дования явилось изучение видового раз-
нообразия дрожжевых грибов, выделен-
ных из клинического материала, отобран-
ных от сельскохозяйственных, домашних 
животных, из объектов внешней среды и 
определение их чувствительности к про-
тивогрибковым препаратам. 

 Для реализации поставленной цели 
был организован сбор клинического мате-
риала и изолятов возбудителей грибковых 
инфекций животных на территории Рос-
сийской Федерации. 

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS Объек-
том исследования служили образцы кли-
нического материала, отобранного от до-
машних и сельскохозяйственных живот-
ных. В качестве материала служили стру-
пья с кожного покрова, мазки с ушей, со 
слизистых оболочек, с кожи вымени с 
клиническими признаками заболевания 
или с подозрением на микоз. В некоторых 
случаях брали смывы с объектов внешней 
среды (ОВС) (стены, полы, оборудование 
для содержания животных, оборудование 
для доения и т. д.)  и образцы сырого мо-
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лока перед началом процесса первичного 
доения. Пробы отбирались в течение 2022
-2023 годов в ветеринарных лабораториях 
в различных регионах Российской Феде-
рации. 

Образцы поступали в лабораторию в 
стерильных полиэтиленовых zip-lock па-
кетах и в индивидуально упакованных 
ватных тампон-зондах. 

Выделение изолятов осуществляли 
классическими методом посева на плот-
ных питательных средах Сабуро с содер-
жанием хлорамфеникола 40 мкг/мл и   
циклогексимида 0,05% (M664, Sabouraud 
dextrose agar, «HiMedia Laboratories Pvt., 
Ltd.», Индия), сусло-агаре (М129, 
«HiMedia Laboratories Pvt., Ltd.», Индия), 
среде Чапека-Докса (М075, «HiMedia La-
boratories Pvt., Ltd.», Индия), картофельно
-глюкозном агаре (М96, «HiMedia Labora-
tories Pvt., Ltd.», Индия.). 

Идентификацию дрожжевых грибов 
осуществляли по совокупности физиоло-
гических, биохимических (ферментация и 
ассимиляция источников углерода и азо-
та) и, в меньшей мере, морфологических 
(строение и форма дрожжевых клеток, 
тип деления) признаков [30].  

Для идентификации дрожжевых гри-
бов использовали API-тест-системы Can-
didaTest21 (LaChema, Чехия). Принцип 
идентификации заключается в изучении 
биохимических особенностей дрожжевых 
грибов: способности к ферментации и 
ассимиляции источников углерода. Тест-
система представляет собой 24-луночный 
микропланшет, каждая лунка которого 
содержит определённый реактив 
(источник углерода) и кислотно-основной 
индикатор (в случае определения фермен-
тации), лунки для определения ассимиля-
ции индикатора не содержат. 

Для идентификации дрожжевых гри-
бов их пересевали на свежую питатель-
ную среду Сабуро, культивировали при 
температуре +28°С в течение 24 часов. 
Затем отбирали единичную колонию и 
суспензировали её в дистиллированной 
воде, доводя суспензию до мутности 0,5 
McF (единиц МакФарланда), мутность 
контролировали на денситометре Densi-la

-meter II (LaChema, Чехия). Полученную 
суспензию переносили в лунки тест-
системы в объёме 200 МКл на лунку.  

Микропланшеты культивировали при 
температуре +28°С в течение 24 часов, 
затем оценивали результаты в соответ-
ствии с инструкцией изготовителя тест-
системы. Полученные результаты обраба-
тывали в предоставляемой изготовителем 
программе, получая результаты иденти-
фикации (родовую и видовую принадлеж-
ность культуры, а также относительную 
вероятность корректной идентификации). 

В некоторых случаях идентификацию 
дрожжевых культур использовали метод 
времяпролётной масс-спектрометрии с 
матрично-активированной лазерной де-
сорбцией/ионизацией (MALDI-TOF MS, 
Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization 
– Time Of Fly Mass Spectrometry), аппа-
ратно-программный комплекс MALDI 
Biotyper, Bruker. 

Дополнительно изучали отношение 
выделенных культур к температуре, для 
этого все культуры выращивали при тем-
пературе +37°С. Способность изолятов 
расти при температуре +37℃, является 
одним из факторов патогенности, что 
дает возможность развития инфекции. 

Определение чувствительности дрож-
жевых грибов, использовали изоляты, 
которые имели интенсивный рост при 
температуре культивирования +37оС., 
определяли в соответствии с процедурой 
EUCAST e.def. 7.3.1 к флуконазолу и во-
риконазолу. Использовали концентрации 
1, 2 и 4 мг/л для флуконазола и 0,0625, 
0,125 и 0,5 для вориконазола.  

Чистые культуры дрожжевых грибов 
культивировали при 37°С в течение 24 
часов, готовили суспензию клеток плот-
ностью 0,5 McF в дистиллированной воде 
и использовали для проведения исследо-
вания. 

Исследование проводили в 96-
луночных планшетах с плоским дном, 
рабочий объём лунки составлял 200 мкл, 
таким образом в лунке смешивали 100 
мкл питательной среды с соответствую-
щей двукратной концентрацией АМ и 100 
мкл суспензии дрожжевых клеток. План-
шеты культивировали при 37°С в течение 
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24 часов, затем измеряли оптическую 
плотность (ОП) на длине волны 495 нм, 
сравнивая ОП с контролем. За минималь-
ную ингибирующую концентрацию 
(МИК) принимали такую концентрацию 
препарата, которая ограничивала рост 
исследуемой культуры не менее, чем на 
90%. 

Для контроля воспроизведения мето-
дики использовали эталонные штаммы с 
известной чувствительностью к флукона-
золу и вориконазолу (Candida albicans 
ATCC64548, ATCC64550). 

Интерпретацию результатов определе-
ния чувствительности осуществляли, ис-
пользуя критерии EUCAST (AFST crite-
ria) для Candida albicans. 

Критерии оценки чувствительности 

дрожжевых грибов. 

Препа-
рат 

R 
(устойчи

вый) 

DD 
(дозозави
симый) 

S 
(чувствите

льный) 

1 2 3 4 

Вори-
коназол 

≥0,5 0,5-0,125 ≤0,0625 

Флуко-
назол 

≥4 4-2 ≤1 

Диаграмма 1 – Видовое разнообразие 
выделенных изолятов рода Candida. 

Диаграмма 2 – Видовое разнообразие 
выделенных изолятов, не относящихся 

к роду Candida. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 

Представленные результаты представ-
ляют лишь малую часть исследований, 
проведенных за короткий период времени 
(2022-2023 гг) . 

Всего исследовано 760 образцов из 
различных регионов РФ и выделено 320 
изолятов дрожжевых грибов, что состави-
ло 42,10% от общего числа образцов. 

Из этих 760 образцов 29,0% принадле-
жали крупному рогатому скоту, 11,8% — 
мелкому рогатому скоту, 13,0% — лоша-
дям, 1,6% — верблюдам, 7,2% - кошкам и 
17,5% – собакам, 1,8% -сырое молоко и 
0,8% - ОВС. 

Большая часть выделенных изолятов 
(240) дрожжевых грибов принадлежало 
грибам рода Candida, что составило 75% 
от общего числа выделенных изолятов. 

Видовое разнообразие изолятов 
дрожжей рода Candida, выделенных от 
разных видов животных представлены в 
таблицу 1 и наглядно на диаграмме 1. 

Видовое разнообразие выделенных 
изолятов рода Candida представлено 15 
видами. Наибольшее количество выде-
ленных изолятов относятся к видам Can-
dida albicans, Candida catenulata, Candida 
kefyr Candida krusei, Candida membrani-
faciens,  Candida pararugosa и Candida 
tropicals. Следуют обратить внимание, 
что данные виды грибов рода Candida 
известны в качестве возбудителей грибко-
вых инфекций человека и животных. 

Видовое разнообразие видов, не отно-
сящихся к роду Candida, несколько мень-
ше, оно ограничено 7 видами в составе 5 
родов. Видовой состав представлен на 
диаграмме 2 и в таблице 2. 
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Таблица 1 – Выделенные изоляты рода Candida 

№ 
п/п 

Вид изолята N % Вид животного * 

1 2 3 4 5 

1 Candida albicans 26 10,8 
Крупный рогатый скот, лошади, собаки, кош-

ки, птица, ОВС, молоко 

2 
Candida catenula-
ta 

20 8,3 Лошади, верблюды, собаки, птица, молоко 

3 Candida famata 13 5,4 Лошади, собаки, птица 

4 
Candida guillier-
mondii 

5 2,1 Птица, лошади 

5 Candida kefyr 19 8,0 Лошади, собаки, кошки 

6 Candida krusei 41 17,0 
Крупный рогатый скот, мелкий рогатый скот, 
лошади, собаки, кошки, птица, ОВС, молоко 

7 Candida lambica 12 5,0 Крупный рогатый скот, лошади, собаки, 

8 Candida lipolytica 16 6,7 Крупный рогатый скот, лошади, собаки. 

9 Candida lustiniae 5 2,1 Лошади, собаки, кошки 

10 
Candida mem-
branifaciens 

30 12,5 
Крупный рогатый скот, мелкий рогатый скот, 

лошади, собаки, верблюды, ОВС, молоко 

11 
Candida palmile-
ophila 

5 2,1 Лошади, собаки 

12 
Candida pa-
rarugosa 

18 7,5 
Крупный рогатый скот, мелкий рогатый скот, 

лошади, собаки, кошки, молоко 

13 
Candida pellicu-
losa 

2 0,8 Лошадь кошка 

14 Candida rugosa 21 8,7 
Крупный рогатый скот, мелкий рогатый скот, 

лошади, собаки, верблюды, молоко 

15 Candida tropicalis 7 3,0 Собаки, кошки. 

*Примечание: животные распределены по частоте встречаемости изолята. 

№ 
п/п 

Вид N % Вид животного * 

1 2 3 4 5 

1 
Geotrichum can-
didum 

16 8% Крупный рогатый скот, верблюды, собаки 

2 Geotrichum silvicola 5 7% Собаки, лошади 

3 Malassezia pachy- 23 32% Собаки, кошки, лошади 

4 Rhodotorula muci- 17 24% Собаки, кошки, ОВС, молоко 

5 
Saccharomyces 
cerevisiae 

5 7% Птицы, крс 

6 Trichosporon asahii 10 14% 
Крупный рогатый скот, собаки, лошади, 

кошки 

7 
Trichosporon 
coremiforme 

5 7% 
Крупный и мелкий рогатый скот, лошади, 

собаки, ОВС, молоко 

*Примечание: животные распределены по частоте встречаемости изолята. 

Таблица 2 – Выделенные изоляты, не относящиеся к роду Candida 
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Как видно из таблицы грибы, не отно-
сящиеся к роду Candida в своей распро-
страненности, не уступают грибам рода 
Candida. Наиболее большое количество 
изолятов пришло на долю видов Malas-
sezia pachydermatis, Rhodotorula mucilagi-
nosa Geotrichum candidum и представите-
лей рода Trichosporon. 

Чувствительность к противогрибко-
вым препаратам. 

В результате проведённых исследова-
ний установлено, что 30% исследованных 
изолятов рода Candida являются устойчи-
выми к флуконазолу, 32% - дозозависи-
мыми, 38% - чувствительными. Соотно-
шение наглядно отражено на диаграмме 
3. 

Изолят относили к той или иной груп-
пе в соответствии с минимальной концен-
трацией флуконазола, требуемой для по-
давления роста изолята (минимальная 
подавляющая концентрация, МПК). Так 
как для большинства видов такие крите-
рии не определены, за основу были взяты 
МПК для Candida albicans. При МПК 
менее или равной 1,0 мг/л изолят считали 
чувствительным, при МПК в диапазоне 
от 2,0 до 4,0 мг/л изолят считали дозоза-
висимым, при МПК более или равной 4,0 
мг/л изолят считали устойчивым.  

Исключение составляет Candida 
krusei, так как представители этого вида в 
норме устойчивы к флуконазолу, чув-
ствительность к этому препарату для изо-
лятов Candida krusei не определяли. 

Чувствительность дрожжевых грибов 
рода Candida к вориконазолу отражены 
на диаграмме 4. 

В результате проведённых исследова-
ний установлено, что 28% исследованных 
изолятов рода Candida являются устойчи-
выми к вориконазолу, 30% – дозозависи-
мыми, 42% – чувствительными. Соотно-
шение наглядно отражено на диаграмме 
4. Изолят относили к той или иной группе 
в соответствии с минимальной концен-
трацией вориконазола, требуемой для 
подавления роста изолята (минимальная 
подавляющая концентрация, МПК). Так 
как для большинства видов такие крите-
рии не определены, за основу были взяты 

МПК для Candida albicans. При МПК 
менее или равной 0,0625 мг/л изолят счи-
тали чувствительным, при МПК в диапа-
зоне от 0,125 до 0,5 мг/л изолят считали 
дозозависимым, при МПК более или рав-
ной 0,5 мг/л изолят считали устойчивым.  

Изоляты, не относящиеся к роду Can-
dida. 

Диаграмма 3 – Доля видов грибов  
рода Candida чувствительных  

к флуконазолу. 
 

Примечание: S – sensitive, чувствитель-
ный; DD – dose dependent, дозозависимый;  
R – resistance, устойчивый; n – общее коли-
чество изолятов  

Диаграмма 4 – Доля видов грибов  
рода Candida чувствительных  

к вориконазолу.  
 

Примечание: S – sensitive, чувствитель-
ный; DD – dose dependent, дозозависимый; R 
– resistance, устойчивый; n – общее количе-
ство изолятов. 
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В результате проведённых исследова-
ний установлено, что 19% исследованных 
изолятов, не относящихся к роду Candida, 
являются устойчивыми к флуконазолу, 
38% - дозозависимыми, 43% - чувстви-
тельными. Соотношение наглядно отра-
жено на диаграмме 5.  

Изолят относили к той или иной груп-
пе в соответствии с минимальной концен-
трацией флуконазола, требуемой для по-

Диаграмма 5 – Виды грибов, не относя-
щихся к роду Candida чувствительные 

к флуконазолу. 
 

Примечание: S – sensitive, чувствитель-
ный; DD – dose dependent, дозозависимый; R 
– resistance, устойчивый; n – общее количе-
ство изолятов. 

Диаграмма 6 – Виды грибов, не относя-
щихся к роду Candida к вориконазолу . 

 

Примечание: S – sensitive, чувствитель-
ный; DD – dose dependent, дозозависимый; R 
– resistance, устойчивый; n – общее количе-
ство изолятов. 

давления роста изолята (минимальная 
подавляющая концентрация, МПК). Так 
как для большинства видов такие крите-
рии не определены, за основу были взяты 
МПК для Candida albicans. При МПК 
менее или равной 1,0 мг/л изолят считали 
чувствительным, при МПК в диапазоне 
от 2,0 до 4,0 мг/л изолят считали дозоза-
висимым, при МПК более или равной 4,0 
мг/л изолят считали устойчивым. 

В результате проведённых исследова-
ний установлено, что 23% исследованных 
изолятов, не относящихся к роду Candida, 
являются устойчивыми к вориконазолу, 
18% - дозозависимыми, 59% - чувстви-
тельными. Соотношение наглядно отра-
жено на диаграмме 6.  

Изолят относили к той или иной груп-
пе в соответствии с минимальной концен-
трацией флуконазола, требуемой для по-
давления роста изолята (минимальная 
подавляющая концентрация, МПК). Так 
как для большинства видов такие крите-
рии не определены, за основу были взяты 
МПК для Candida albicans. При МПК 
менее или равной 0,0625 мг/л изолят счи-
тали чувствительным, при МПК в диапа-
зоне от 0,125 до 0,5 мг/л изолят считали 
дозозависимым, при МПК более или рав-
ной 0,5 мг/л изолят считали устойчивым. 

В целом, доля устойчивых к флукона-
золу и вориконазолу изолятов дрожжевых 
грибов, выделенных от животных, доста-
точно велика, она составляет в некоторых 
случаях до 50% (C. tropicalis). Высокий 
уровень устойчивости выявлен у изолятов 
Candida albicans, Candida catenulata, Can-
dida rugosa и Candida pararugosa. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, впервые проведенный 

мониторинг этиологической структуры 
грибковых болезней животных, проведен-
ный за короткий период времени (2022-
2023гг) в 27 регионах РФ, показал широ-
кое распространение дрожжевых грибов 
рода Candida в самых различных экологи-
ческих нишах. Выявлены изоляты дрож-
жевых грибов с кожных покровов живот-
ных, в сыром молоке крупного и мелкого 
рогатого скота, лошадей, верблюдов, со 
слизистых оболочек как сельскохозяй-
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ственных, так и домашних животных, а 
также с поверхности оборудования, пред-
назначенного как для доения, так и для 
ухода за животными. В своей распростра-
ненности не уступают и дрожжевые гри-
бы вида Malassezia pachydermatis, 
Rhodotorula mucilaginosa Geotrichum can-
didum и представителей рода Tricho-
sporon.  

Установлен факт развития устойчиво-
сти некоторых видов дрожжей к наиболее 
часто используемым противогрибковым 
препаратам (флуконазолу и вориканозо-
лу), что может существенно осложнить 
терапию вызываемых ими инфекций и 
внести свой вклад во всемирную пробле-
му    антибиотикорезистентности. 

Очевидно, что в рамках двухлетней 
работы невозможно всесторонне оценить 
распространённость грибковых заболева-
ний животных, но послужило началом 
проведения систематического мониторин-
га для оценки уровня распространенности 
грибковых заболеваний животных, оцен-
ки чувствительности выделенных нами 
изолятов, для адекватной терапии, особо 
акцентируя свое внимание на социально-
значимые виды, как основную стратегию 
профилактики и решения этой развиваю-
щейся проблемы в здравоохранения.  

Наши результаты вселяют некоторые 
опасения, поскольку изученные изоляты 
были выделены от животных, в терапии 
которых азоловые антимикотики не при-
менялись, или из объектов внешней сре-
ды, и выделенные изоляты уже имеют 
высокий уровень устойчивости, в том 
числе перекрёстной.  

Мы продолжаем исследования грибов, 
в том числе дрожжевых, выделяемых от 
животных и мест их обитания, на предмет 
их потенциальной патогенности и виру-
лентности, устойчивости к противогриб-
ковым препаратам и потенциала их даль-
нейшего распространения. 
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ABSTRACT 

760 samples of biological material from 
various regions of the Russian Federation 
were studied, 320 isolates of yeast fungi 
were isolated, which amounted to 42.10% of 
the total number of samples. Of the 760 sam-
ples, 29.0% belonged to cattle, 11.8% to 
small cattle, 13.0% to horses, 1.6% to cam-
els, 7.2% to cats and 17.5% to dogs, 1.8% to 
raw milk and 0.8% to environmental objects 
(OVS). Most of the isolated isolates (240) of 
yeast fungi belonged to fungi of the genus 
Candida, which amounted to 75%. The spe-
cies diversity of fungi of the genus Candida 
is represented by 15 species. The largest 
number of isolates belong to the species 
Candida albicans, Candida catenulata, Can-
dida kefyr Candida krusei, Candida mem-
branifaciens, Candida pararugosa and Can-
dida tropicals. These species of fungi of the 
genus Candida are known as pathogens of 
fungal infections in humans and animals. 
The species diversity of species not belong-
ing to the genus Candida is limited to 7 spe-
cies in 5 genera – Geotrichum, Malassezia, 
Rhodotorula, Saccharomyces and Tricho-
sporon. The fact of the development of re-
sistance of some yeast species to the most 
commonly used antifungal drugs 
(fluconazole and voriconazole) has been 
established. It was revealed that 30% of the 
studied isolates of the genus Candida are 
resistant to fluconazole, 32% are dose–
dependent, 38% are sensitive, 28% are re-
sistant to voriconazole, 30% are dose–

https://rscf.ru/project/22-26-00206/
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dependent, 42% are sensitive. Isolates not 
belonging to the genus Candida showed re-
sistance to fluconazole 19%, 38% - dose–
dependent, 43% - sensitive, voriconazole – 
23% – resistant, 18% – dose–dependent and 
59% - sensitive. The proportion of isolates of 
yeast fungi resistant to fluconazole and 
voriconazole isolated from animals is quite 
large, in some cases it is up to 50% (C. tropi-
calis). A high level of resistance was found 
in isolates of Candida albicans, Candida ca-
tenulata, Candida rugosa and Candida pa-
rarugosa, which can significantly complicate 
the treatment of infections caused by them 
and contribute to the worldwide problem of 
antibiotic resistance. 
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РЕФЕРАТ 
Исследовано влияние пробиотического препарата «Экофлор» на протеолити-
ческую активность слизистой оболочки кишечника и химуса стерляди. Этот 
пробиотик представляет собой консорциум штаммов лакто- и бифидобакте-
рий: В. bifidum, B. longum и L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, иммобилизо-
ванных на углерод-минеральном сорбенте СУМС-1. Для эксперимента рыб 
разделили на 4 группы: контрольную и три опытных. Опытным группам рыб 

давали корм с добавлением пробиотика в количестве 2, 4, 6 г/кг корма. Отбор проб про-
водили перед началом эксперимента, на 7, 14, и 21 сутки. Материал для исследования 
отбирали у 5 особей из каждой группы. Для получения ферментативно активных препа-
ратов кишечник рыб на стекле ледяной бани освобождали от жира и сушили. После раз-
реза химус собирали с помощью шпателя и скребка, затем снимали слизистую оболочку. 
Суммарную активность протеиназ вычисляли по отношению разности показаний спек-
трофотометра пробы с субстратом и холостой пробы к произведению массы кишечника 
(г) на время инкубации (мин) ЕА = ΔЕ425/(г×мин). Определения проводили в трех по-
вторностях. Анализ данных показал стимулирующий эффект препарата на протеолити-
ческую активность. Максимальное увеличение ферментативной активности в опытных 
группах по сравнению с контрольной зафиксировано на 7 сут эксперимента. Обнаруже-
но более значительное увеличение протеолитической активности слизистой оболочки 
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кишечника, по сравнению с химусом. Вначале кормления установлено стимулирующее 
влияние препарата во всех опытных группах по сравнению с контролем. В дальнейшие 
сроки наблюдения эффективность действия пробиотика значительно снизилась. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одна из основных задач индустриаль-

ного выращивания – быстрое достижения 
объектами аквакультуры товарной массы. 
В таких условиях обитания с высокой 
плотностью посадки, перепадами темпе-
ратуры воды и концентрации кислорода, 
частыми процессами взвешивания и сор-
тировки, рыбы испытывают стресс. Это 
приводит к увеличению содержания в 
воде органических веществ и условно-
патогенных бактерий. В неспецифиче-
ской защите организма рыб от неблаго-
приятных воздействий важную роль игра-
ет пищеварительная система [1]. Измене-
ния состава микрофлоры воды и исполь-
зование искусственных кормов вызывают 
нарушения в микробиоценозе кишечника 
рыб. Как следствие снижаются темпы 
роста и развития, а также устойчивость к 
возбудителям различных заболеваний. 

В рыбоводстве для нормализации мик-
робиоценоза кишечника и профилактики 
инфекционных болезней широко исполь-
зуют различные пробиотики [2; 3; 4]. Их 
добавление в корм оказывает положи-
тельное влияние на микрофлору желудоч-
но-кишечного тракта и функционирова-
ние организма рыб. Также, использование 
пробиотиков связано со снижением эф-
фективности антибиотиков [5; 6; 7; 8]. В 
рыбоводстве пробиотики применяют с 80
-х годов прошлого века [9]. В нашей 
стране разработаны несколько видов про-
биотиков, но наибольшее количество на 
основе бактерий рода Вacillus [10; 11]. В 
последние десятилетия проведено много 
исследований влияния на эффективность 
различных пробиотических препаратов 
при выращивании объектов аквакульту-
ры. У рыб изучают темпов роста и разви-
тия, скорости массонакопления, выживае-
мости, устойчивости к возбудителям ин-
фекционных заболеваний и т.д. [4, 12; 13; 
14]. Однако, недостаточно исследований 
воздействия различных по составу про-
биотиков на процессы пищеварения у 
рыб. Исследована активность пищевари-

тельных ферментов стерляди и карпа под 
воздействием пробиотических препаратов 
на основе B. subtilis [15; 16]. 

Препараты разных производителей 
отличаются по пробиотическим способ-
ностям восстанавливать расстройства 
микробиоты. Кроме симбионтных бакте-
рий используют энтеросорбенты, обеспе-
чивающие высокую биодоступность и 
доставку пробиотических бактерий в ки-
шечник рыб. В связи с этим возрастает 
потребность изучения иммобилизован-
ных форм пробиотических препаратов 
для дальнейшего использования в услови-
ях индустриальной аквакультуры. В 
нашем исследовании использован про-
биотический препарат «Экофлор», пред-
ставляющий собой консорциум штаммов 
лакто- и бифидобактерий: В. bifidum, B. 
longum и L. acidophilus, L. casei, L. planta-
rum, иммобилизованных на углерод-
минеральном сорбенте СУМС-1. 

Цель работы – исследование влияния 
пробиотического препарата «Экофлор» 
на протеолитическую активность слизи-
стой оболочки кишечника и химуса стер-
ляди. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследование проводили в середине 
мая – начале июне на экспериментальной 
базе «Сунога» Института биологии внут-
ренних вод им. И.Д. Папанина РАН на 
годовиках стерляди (Acipenser ruthenus 
Linnaeus, 1758) средней массой 84,0±1,76 
г. и длинной (TL) 23,4±0,44 см. После 
облова зимовалов рыб в течении 2 недель 
содержали в проточных бассейнах. Потом 
для эксперимента разделили на 4 группы: 
контрольную и три опытных. 

Стерлядь кормили 6 раз в сутки кор-
мом для рыб (SUPREME-15 3,0 мм) фир-
мы «Alltech Coppens». Согласно данным 
производителя в состав этого вида корма 
входят белки (46%), жиры (15%), клетчат-
ка (1,4%), зола (5,1%), фосфор (0,85%) и 
витамин А (10000 МЕ/кг). В ходе экспе-
римента использовали одинаковые корма 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/1758_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
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одной серии. Контрольная группа (I) – 
простой корм, а опытные с добавлением 
пробиотического препарата «Экофлор»: II 
– 2, III – 4, IV – 6 г/кг корма путем нане-
сения на гранулы желатиновой суспензии 
препарата, с последующим подсушивани-
ем. Отбор проб проводили перед началом 
эксперимента, на 7, 14 и 21 сут. Материал 
для исследования отбирали у 5 особей из 
каждой группы. У рыб вскрывали брюш-
ную полость, изымали кишечник и полу-
ченные пробы замораживали при темпе-
ратуре -18…-22°C. 

В лабораторных условиях пробы раз-
мораживали при комнатной температуре. 
Для получения ферментативно активных 
препаратов кишечник рыб на стекле ледя-
ной бани освобождали от жира и сушили. 
После разреза химус собирали с помо-
щью шпателя и скребка, затем снимали 
слизистую оболочку. Полученные навес-
ки химуса и слизистой оболочки кишеч-
ника гомогенизировали с раствором Рин-
гера рН 7,5 (103 мМNaCl, 1,9 мМKCl, 
0,45 мМ CaCl2, 1,4 мМ MgSO4) при тем-
пературе 0-4°С, для холоднокровных, в 
разведении 1:50. Суммарную активность 
протеиназ (активность трипсина КФ 
3.4.21.4, химотрипсина КФ 3.4.21.1 и ди-
пептидаз КФ 3.4.13.18) определяли в 0.3%
-ного растворе азо-казеина в трис-буфере, 
рН 7,5 [17] инкубируя 60 мин при 20°С. 
Реакцию останавливали добавлением 0,3 
М раствора трихлоруксусной кислоты. 
Осадок удаляли с помощью центрифуги-
рования. Активность ферментов опреде-
ляли спектрофотометрически. Активно-
сти ферментов вычисляли по отношению 
разности показаний спектрофотометра 
пробы с субстратом и холостой пробы к 
произведению массы кишечника (г) на 
время инкубации (мин) ЕА = ΔЕ425/
(г×мин). Определения проводили в трех 
повторностях. 

Статистическую обработку данных 
проводили при помощи стандартного па-
кета прикладных программ Statistica 10, 
MS Excel 2010. При сравнении результа-
тов использовали однофакторный диспер-
сионный анализ ANOVA. Различия счита-
ли значимыми при p≤ 0,01 и 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Полученные результаты показали, что 

протеолитическая активность слизистой 
оболочки кишечника и химуса стерляди 
изменялась в течении всего эксперимента 
(таблица). Во все сроки наблюдения ис-
следуемый показатель во всех опытных 
группах был выше, чем у рыб перед нача-
лом опыта, за исключением данных про-
теолитической активности слизистой на 
14 сут эксперимента у особей II и 21 сут 
III группы. 

Через 7 сут наблюдения активность 
протеиназ слизистой и химуса опытных 
рыб превышала показатели контрольных 
особей. В этот срок зафиксировано мак-
симальное увеличение активности на 26-
68% исследуемых ферментов слизистой и 
химуса на 35-38%. После двух недель 
эксперимента исследуемые показатели II 
и III группы были ниже контрольных зна-
чений, тогда как в IV – выше. Стоит отме-
тить, что значимые отличия зафиксирова-
ны только в снижении активности проте-
иназ слизистой у стерляди III группы. На 
21 сут после начало опыта зафиксировано 
значительное снижение активности про-
теиназ химуса во всех группах и слизи-
стой в IV группе по сравнению с контро-
лем. Однако у рыб II и III групп отмечено 
усиление активности пептидаз слизистой. 
Максимальное снижение исследуемого 
показателя слизистой (на 35,26%) уста-
новлено на 14 сут у особей III группы, а 
химуса (26,43%) в конце эксперимента во 
II группе. 

Рыбам присуще все известные в насто-
ящее время типы пищеварения. Одна из 
основных характеристик процессов пище-
варения – протеолитическая активность 
пищеварительного тракта рыб. Процесс 
переваривания белковых компонентов 
пищи у рыб комплексный. Он включает в 
себя деполимеризацию ферментами энте-
ральной микробиоты и объектов питания. 
Большое значение в жизнедеятельности 
рыб играют протеолитические ферменты, 
разлагающие белки и другие беловые 
компоненты, доминирующие в пище рыб 
[18; 19; 20]. Расщепление белковых ком-
понентов в желудочно-кишечном тракте 
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происходит с помощью различных фер-
ментов. К протеолетическим ферментам 
кишечника рыб относят сериновые эндо-
пептидазы панкреатического происхож-
дения: трипсин и химотрипсин [21]. Так-
же в кишечнике активно функционируют 
эластаза, аминопептидазы и карбоксипеп-
тидазы. Гидролиз белков завершают ки-
шечные дипептидазы, функционирующие 
на мембранах и в цитозоле энтероцитов 
[18; 19; 20; 22]. 

Высокие исследуемые показатели 
опытных рыб, зафиксированные через 7 
сут свидетельствуют об усилении актив-
ности пептидаз слизистой и химуса под 
влиянием пробиотического препарата 
«Экофлор». Пищеварительная активность 
увеличивалась по мере повышения дози-
ровки препарата. Вероятно, более низкие 

дозировки препарата оказывают не доста-
точное влияние на пищеварение. На это 
указывают полученные данные в последу-
ющий срок наблюдения. Через 2 недели 
после начала эксперимента положитель-
ная динамика отмечена только у стерляди 
IV группы. На 21 сут произошло сниже-
ние активности пептидаз слизистой у осо-
бей IV группы и химуса всех опытных 
рыб. Однако стоит отметить более высо-
кие показатели II и III опытных групп по 
сравнению с контролем. Возможно, по 
мере накопления в организме исследуе-
мый препарат может оказывать как поло-
жительно, так и отрицательное влияние на 
механизм активации протеиназ слизистой 
оболочки кишечника рыб. Проверка дан-
ного предположения требует проведение 
более длительного исследования. 

Таблица 1 – Активность пептидаз слизистой оболочки кишечника  
и химуса стерляди 

Группы Слизистая Химус 

Контроль перед опытом 9305,75 10020,02 

I группа контроль (7сут) 7439,74±0,03 
100 % 

10301,93±0,02 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (7 сутки) 9359,20±0,01* 
+ 25,80% 

13922,18±0,02** 
+35,15% 

III группа с добавкой 4 гр. (7 сут) 11604,25±0,1 
+ 56,04% 

14247,76±003** 
+38,30% 

IV группа с добавкой 6 гр. (7 сут) 12464,36±0,003** 
+ 67,54% 

14223,46±0,02** 
+38,07% 

I группа контроль (14 сут) 10267,91±0,03 
100 % 

13790,98±0,01 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (14сут) 9918,04±0,03 
-3,41 % 

12619,86±0,03 
-8,49 % 

III группа с добавкой 4 гр. (14 сут) 6647,66±0,004** 
-35,26% 

13718,09±0,02 
-0,53% 

IV группа с добавкой 6 гр. (14 сут) 11643,12±0,03 
+17,39% 

13941,62±0,03 
+1,09 % 

I группа контроль (21сут) 9417,52±0,01 
100 % 

13805,56±0,02 
100 % 

II группа с добавкой 2 гр. (21 сут) 10141,57±0,003** 
+7,69 % 

10156,146±0,04** 
-26,43% 

III группа с добавкой 4 гр. (21 сут) 11604,25±0,05 
+23,22% 

12240,83±0,023 
-11,33% 

IV группа с добавкой 6 гр. (21 сут) 6652,52±0,03** 
-29,36 % 

11774,33±0,03* 
-14,71 

Примечание. Над чертой – уровень ферментативной активности, под чертой – 
изменение протеолитической активности, % от контроля, принятого за 100. * – зна-
чимые различия между опытом и контролем при p < 0,05, ** – при p < 0,01. 
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Обнаруженные различия в уровне 
ферментативной активности также могут 
быть связаны с тем, что рыбы начали ак-
тивно питаться после зимовки. Известно, 
что во время продолжительного голода-
ния снижается общая протеолитическая 
активность [23], а после возобновление 
питания значительно увеличивается [24]. 
На колебания активности ферментов, воз-
можно, оказывает влияние изменения 
связанные со стрессирующими фактора-
ми (пересадка, отлов, хэндлинг и т.п.). 
Схожее по срокам с начала эксперимента 
изменение активности пептидаз слизи-
стой оболочки и химуса у контрольной и 
опытной групп стерляди ранее отмечено в 
наших исследованиях [25 а, б]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Анализ полученных результатов пока-

зал изменение протеолитической актив-
ность слизистой оболочки кишечника и 
химуса стерляди во время эксперимента. 
В начале кормления зафиксировано сти-
мулирующее влияние препарата 
«Экофлор» во всех опытных группах по 
сравнению с контролем. В дальнейшие 
сроки наблюдения эффективность дей-
ствия пробиотика значительно снизилась. 
Исходя из полученных данных и более 
ранних наблюдений применение пробио-
тиков, можем рекомендовать чередовать 
кратковременные периоды применения 
пробиотиков с их отсутствием в рационе 
стерляди, для стимулирования протеоли-
тических ферментов кишечника стерляди. 
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ABSTRACT 

The effect of the probiotic preparation 
"Ecoflor" on proteolytic activity of the intes-
tinal mucosa and chyme of sterlet was stud-
ied. This probiotic is a consortium of strains 
of lacto- and bifidobacteria: B. bifidum, B. 
longum and L. acidophilus, L. casei, L. 
plantarum, immobilized on carbon-mineral 
sorbent SUMS-1. For the experiment, fish 
were divided into 4 groups: control and three 
experimental groups. Experimental groups 
of fish were given feed with probiotic in the 
amount of 2, 4, 6 g/kg of feed. Sampling was 
carried out before the beginning of the ex-
periment, on 7, 14, and 21 days. Material for 
the study was taken from 5 individuals from 
each group. To obtain enzymatically active 
preparations, fish intestines were freed from 
fat and dried on ice bath glass. After inci-
sion, the chyme was collected with a spatula 
and scraper, then the mucous membrane was 
removed. The total proteinase activity was 
calculated by the ratio of the difference be-
tween the spectrophotometer readings of the 
sample with substrate and the blank sample 
to the product of the intestinal weight (g) by 
the incubation time (min) EA = ΔE425/
(g×min). Determinations were performed in 
three repetitions. Data analysis showed the 
stimulating effect of the preparation on pro-
teolytic activity. The maximum increase in 
enzymatic activity in the experimental 
groups compared to the control group was 
recorded on the 7th day of the experiment. A 
more significant increase in proteolytic ac-
tivity of the intestinal mucosa compared to 
chyme was found. At the beginning of feed-
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ing, the stimulating effect of the preparation 
was found in all experimental groups com-
pared to the control. In further observation 
periods the effectiveness of the probiotic 
significantly decreased. 
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РЕФЕРАТ 
Одним из самых часто выполняемых доступов в практике 
ветеринарного врача-ортопеда является доступ к прокси-
мальному эпифизу большеберцовой кости. Доступ к прок-
симальному эпифизу большеберцовой кости необходим 
во многих случаях лечения патологий опорно-
двигательного аппарата у кошек и собак и может быть 

применен при таких хирургических патологиях. Цель исследования – рассмотреть вари-
анты хирургического доступа к проксимальному эпифизу большеберцовой кости для 
выполнения остеосинтеза переломов по типу Salter-Harris, и остеотомии, выравниваю-
щей наклон плато большеберцовой кости (TPLO) c анатомо-топографическим обоснова-
нием. Исследование было проведено в Сети ветеринарных центров «Котонай» и кафедре 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет 
ветеринарной медицины». Объектом исследования послужили собаки мелких и средних 
пород в количестве двенадцати особей. Средний возраст пациентов составил от 6 меся-
цев до 12 лет. В исследовании участвовали 5 интактных самок и 7 интактных самцов.  
Средний вес на момент исследования составлял от 2,5 до 21,0 кг.  В процессе сбора 
анамнеза жизни у всех пациентов исключено наличие хронических болезней, аллергий и 
инфекционных заболеваний. Первичное обследование животного включало в себя: сбор 
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анамнеза жизни и болезни, общий клинический осмотр, термометрия, нейроортопедиче-
ский осмотр, аускультацию сердца и легких, рентгенологическое обследование под седа-
цией. Общий клинический осмотр, термометрия и аускультация сердца и легких не вы-
явили патологических изменений во всех случаях. По результатам исследования было 
установлено, что тяжелых постоперационных осложнений, требующих повторного лече-
ния у исследуемых пациентов, не наблюдалось. При соблюдении четких анатомо-
топографических ориентиров при формировании доступов, хорошем понимании анато-
мии медиальной и краниальной поверхности большеберцовой кости – визуализация в 
ране при оперативных вмешательствах (остеосинтез переломов по типу Salter-Harris, 
остеотомии TPLO) в области проксимального эпифиза большеберцовой кости удобна и 
безопасна. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Одним из самых часто выполняемых 

доступов в практике ветеринарного врача
-ортопеда является доступ к проксималь-
ному эпифизу большеберцовой кости. 
Доступ к проксимальному эпифизу боль-
шеберцовой кости необходим во многих 
случаях лечения патологий опорно-
двигательного аппарата у кошек и собак и 
может быть применен при таких хирурги-
ческих патологиях, как: коррегирующие 
остеотомии при вальгусной, варусной, 
торсионной деформациях большеберцо-
вой кости, остеотомия, выравнивающая 
наклон плато большеберцовой кости 
(TPLO), клиновидная остеотомия при 
лечении разрыва краниальной крестовид-
ной связки, при лечении нестабильности 
надколенника различных степеней, для 
выполнения латерализации или медиали-
зации шероховатости большеберцовой 
кости, переломы по зоне роста по типу 
Salter-Harris, а также при выполнении 
остеосинтеза при минимальном размере 
проксимального фрагмента и выполнении 
минимально инвазивного остеосинтеза на 
пластину (MIPO). В тех случаях, когда 
необходимо выполнить ревизию прокси-
мального эпифиза большеберцовой кости 
с последующей остеотомией или репози-
цией и фиксацией фрагментов, в ветери-
нарной медицине чаще всего использует-
ся 2 доступа, имеющие свои отличитель-
ные особенности: медиальный и крани-
альный. Цель исследования – рассмотреть 
варианты хирургического доступа к прок-
симальному эпифизу большеберцовой 
кости для выполнения остеосинтеза пере-
ломов по типу Salter-Harris, и остеотомии, 

выравнивающей наклон плато больше-
берцовой кости (TPLO) c анатомо-
топографическим обоснованием [1-5]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование было проведено в Сети 
ветеринарных центров «Котонай» и ка-
федре анатомии животных ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургский государственный 
университет ветеринарной медицины». 
Объектом исследования послужили соба-
ки мелких и средних пород в количестве 
двенадцати особей. Средний возраст па-
циентов составил от 6 месяцев до 12 лет. 
В исследовании участвовали 5 интактных 
самок и 7 интактных самцов.  Средний 
вес на момент исследования составлял от 
2,5 до 21,0 кг. Основные жалобы при об-
ращении: Хромота опорного типа 3 степе-
ни (2), хромота 4 степени (6), хромота 5 
степени (4). Питание – промышленный 
сбалансированный рацион (7), который 
включал в себя корм для щенков средних 
пород (2), а для животных старше 1 года 
промышленный корм для взрослых собак 
мелких и средних пород (5). 5 пациентов 
находились на питании смешанного типа, 
которое включало в себя промышленный 
сбалансированный корм и продукты пи-
тания, такие как: вареная куриная грудка, 
вареное филе индейки, злаковые, бобо-
вые.  Вакцинальный статус – вакциниро-
ваны. Ранее перенесенных оперативных 
вмешательств не проводилось у 10 паци-
ентов. У 3 пациентов была санация рото-
вой полости с удалением нежизнеспособ-
ных зубов. В процессе сбора анамнеза 
жизни у всех пациентов исключено нали-
чие хронических болезней, аллергий и 
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инфекционных заболеваний. Первичное 
обследование животного включало в се-
бя: сбор анамнеза жизни и болезни, об-
щий клинический осмотр, термометрия, 
нейроортопедический осмотр, аускульта-
цию сердца и легких, рентгенологическое 
обследование под седацией. Общий кли-
нический осмотр, термометрия и аускуль-
тация сердца и легких не выявили патоло-
гических изменений во всех случаях. По 
данным нейроортопедического осмотра у 
двух пациентов была выявлена крепита-
ция при флексии и экстензии в коленном 
суставе, а также патологическая подвиж-
ность проксимального эпифиза больше-
берцовой кости. У этих же пациентов был 
выявлен выраженный отек мягких тканей 
в области коленного сустава и очень вы-
раженный болевой синдром. У 10 пациен-
тов на нейроортопедическом осмотре 
было отмечено наличие положительного 
теста Хендерсона или компрессионного 
теста, был выявлен синдром 
«выдвижного ящика», и смещение голени 
при имитации шага краниально по отно-
шению к бедренной кости, что указывает 
на наличие нестабильности в коленном 
суставе в следствие разрыва краниальной 
крестовидной связки. Других изменений 
при нейроортопедическом осмотре у дан-
ных пациентов не выявлено. После прове-
дения осмотра пациентам было выполне-
но рентгенологическое обследование под 
седацией. В 10 случаях были произведе-
ны замеры для выполнения остеотомии, 
выравнивающей плато большеберцовой 
кости (TPLO), в 1 случае был выявлен 
перелом по типу Salter-Harris тип 1, и в 
одном случае был выявлен перелом по 
типу Salter-Harris тип 2 с авульсией шеро-
ховатости большеберцовой кости. Двум 
собакам был проведен остеосинтез пере-
лома по зоне роста, и 10 пациентам была 
выполнена остеотомия, выравнивающая 
плато большеберцовой кости. Выполне-
ние техники операции и уточнение опера-
тивного доступа проводилась на кафедре 
анатомии животных ФГБОУ ВО 
СПбГУВМ на кадаверном материале [6-
12]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате исследования было уста-

новлено, что для выполнения корректного 
остеосинтеза перелома по типу Salter-
Harris 1 и 2 необходимо хорошо визуали-
зировать всю линию перелома, а также 
восстановить анатомическую целостность 
проксимального эпифиза большеберцо-
вой кости. Одной из важных особенно-
стей при остеосинтезе переломов по зоне 
роста у молодых пациентов является без-
оговорочная анатомическая репозиция и 
жесткая фиксация. Для выполнения каче-
ственной репозиции и визуализации всей 
линии перелома нами был выбран крани-
альный доступ к проксимальному эпифи-
зу большеберцовой кости. Не смотря на 
отек мягких тканей, обширную гематому 
и выраженное смещение фрагментов, ана-
томические ориентиры данной области 
для правильного выполнения доступа, 
легко обнаружить, выполняя интраопера-
ционную пальпацию. Для выполнения 
краниального доступа к проксимальному 
эпифизу большеберцовой кости необхо-
димо выполнить продольный разрез, 
начинающийся от середины коленной 
чашки и заканчивающийся в середине 
диафиза большеберцовой кости строго в 
проекции прямой связки надколенника, 
параллельно направлению волокон мыш-
цы квадрицепса. Разрез должен быть не 
глубоким, чтобы не травмировать волок-
на прямой связки надколенника. После 
рассечения кожи – выполняется рассече-
ние поверхностной фасции. На данном 
этапе можно безошибочно визуализиро-
вать краниальный край большеберцовой 
кости, представленный шероховатостью 
большеберцовой кости. Для визуализации 
всей линии перелома необходимо с меди-
альной стороны отделить медиальную 
точку закрепления портняжной, стройной 
и полусухожильной мышцы, а с медиаль-
ной стороны отделить краниальную боль-
шеберцовую мышцу. Данную диссекцию 
лучше выполнять строго по кости и дели-
катными распаторами.  После визуализа-
ции всей линии перелома пациентам была 
выполнена репозиция проксимального и 
дистального фрагментов и временная 
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фиксация костодержателем по типу цап-
ка. После того, как мы убедились в кор-
ректности репозиции – мы приступили к 
фиксации фрагментов. При остеосинтезе 
перелома по типу Salter-Harris тип 1 и 2 в 
проксимальном эпифизе  большеберцо-
вой кости, сочетанной с авульсионным 
переломом шероховатости большеберцо-
вой кости, Ассоциацией Остеосинтеза 
(AO\ASIF) рекомендована фиксация с 
применением спиц Киршнера и серкляж-
ной проволоки для обеспечения динами-
ческой стабильности фрагментов – в мо-
мент опоры фрагменты будут прижимать-
ся друг к другу, что обеспечит раннее 
сращение и отсутствие обширной костной 
мозоли. Для корректного выполнения 
этой фиксации через латеральный и меди-
альный край зоны роста были проведены 
разнонаправленные спицы Киршнера диа-
метром 1.2 и 1.8мм в количестве 3х и 4х 
штук, не проходя через шероховатость 
большеберцовой кости, но проходящие 
через оба кортикальных слоя. Стоит отме-
тить, что у растущих пациентов корти-
кальная кость в области метафизов мяг-
кая и рыхлая, поэтому не стоит придавать 
большое физическое воздействие на сило-
вой инструмент. После проведения спиц 
необходимо повторно оценить коррект-
ность положения репозированного фраг-
мента с краниальной, медиальной, лате-
ральной сторон и снять временно фикси-
рующий их костодержатель. После следу-
ет выполнить обеспечение динамической 
стабильности шероховатости большебер-
цовой кости с помощью спиц Киршнера и 
серкляжной проволоки. Для правильного 
выполнения этой методики следует вве-
сти через Шарпеевские волокна прямой 
связки надколенника 2 параллельно 
направленные спицы Киршнера, а ди-
стальнее краниального края шероховато-
сти большеберцовой кости на 1-2см вы-
полнить формирование отверстия, прохо-
дящего с медиальной на латеральную 
стороны, диаметром 1.5мм. В данных 
случаях диаметр серкляжной проволоки 
составлял 0.8мм в обоих случаях. Для 
обеспечения динамической стабильности 
следует провести проволоку за спицы и 

провести ее через дистальное отверстие, 
после чего следует ее затянуть с помо-
щью иглодержателя Гегара. После выпол-
нения операции была произведена оценка 
движений в коленном суставе, которая не 
выявила отклонений. Крепитации при 
флексии и экстензии также не отмечается.  

В случае выполнения остеотомии, вы-
равнивающей наклон плато большеберцо-
вой кости (TPLO), применяется медиаль-
ный доступ к проксимальному эпифизу 
большеберцовой кости. Разрез проводит-
ся на медиальной стороне, начиная от 
середины коленной чашечки до середины 
диафиза большеберцовой кости. Следует 
соблюдать осторожность при выполнении 
данного разреза для предотвращения по-
вреждений медиальной вены Сафены, 
располагающейся на медиальной поверх-
ности, преимущественно в области диа-
физа большеберцовой кости. После рассе-
чения кожи выполняется рассечение по-
верхностной фасции и сразу под ней бли-
же к краниальному краю шероховатости 
большеберцовой кости на медиальной 
поверхности закрепляются портняжная, 
стройная и полусухожильная мышцы. Их 
следует пересечь, ведя скальпель четко по 
костной ткани для недопущения обшир-
ного кровотечения из мышц. После рассе-
чения все мышцы следует отвести ка-
удально. Для безопасного выполнения 
остеотомии следует отделить медиальную 
точку крепления подколенной мышцы, 
также строго двигаясь по поверхности 
каудального края медиальной поверхно-
сти проксимального эпифиза большебер-
цовой кости, не проникая вглубь тканей. 
В данный момент в ране четко будет ви-
зуализирована медиальная коллатераль-
ная связка коленного сустава, краниаль-
ный край которой на уровне сустава дол-
жен являться центром радиальной остео-
томии, выравнивающей плато большебер-
цовой кости. Для предотвращения обшир-
ного кровотечения из подколенной арте-
рии, располагающейся в подколенной 
ямке на каудальном крае большеберцовой 
кости – следует перед выполнением 
остеотомии тампонировать каудальный 
аспект кости на уровне предполагаемого 
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Рисунок 1 – Перелом Salter-Harris 
тип 2 у пациента в возрасте 6 месяцев, 

массой – 18 кг. Предоперационный  
снимок. Латеральное смещение  

проксимального фрагмента  
большеберцовой кости. 

распила смоченной в стерильном физио-
логическом растворе салфеткой. После 
выполнения остеотомии и фиксации 
фрагментов с помощью винтов и пласти-
ны выполняется ушивание мягких тканей. 
Для качественного закрытия крупных 
имплантов следует наложить швы, стяги-
вающие портняжную мышцу, поверх-
ностную фасцию и краниальную больше-
берцовую мышцу. Если подкожная жиро-
вая клетчатка выражена – следует выпол-
нить и ее ушивание, после чего выпол-
нить ушивание кожи.  

В двух случаях пациентов, которым 
был выполнен остеосинтез с краниаль-
ным доступом стоит отметить, что визуа-
лизация при сформированном краниаль-
ном доступе к проксимальному эпифизу 
большеберцовой кости можно назвать 
хорошей. Учитывая отсутствие в доступе 
магистральных нервов и сосудов, данный 
доступ можно назвать простым в выпол-
нении и предпочтительным при данных 
типах перелома, так как необходима хо-
рошая визуализация для выполнения ана-
томической репозиции и надежной фик-
сации фрагментов. Стоит отметить, что 
прогноз и корректное функционирование 
сустава при таких типах перелома будут 
зависеть от правильности выполненной 
хирургии и анатомической репозиции. В 
ранних постоперационных осложнениях в 
обоих случаях стоит выделить выражен-
ный отек мягких тканей, который разре-
шился в течение 5 дней после операции. 
Опора была восстановлена на 2 день с 
хромотой 3 степени опорного типа. Опо-
ра без хромоты наблюдалась через 2 не-
дели после выполненного остеосинтеза. 
Через 10 дней было выполнено снятие 
швов с кожи. По рентгенографии, выпол-
ненной спустя 45 дней, была выявлена 
полная консолидация перелома. Отдален-
ных постоперационных и ранних посто-
перационных осложнений, требующих 
повторной хирургии, не наблюдалось.  

В 10 случаях пациентов, которым бы-
ла выполнена остеотомия, выравниваю-
щая наклон плато большеберцовой кости, 
стоит отметить, что визуализация после 
формирования медиального доступа к 

проксимальному эпифизу большеберцо-
вой кости, можно назвать хорошей. В 
доступе также отсутствуют магистраль-
ные нервы и сосуды, что характеризирует 
доступ, как безопасный. Ранние постопе-
рационные осложнения наблюдались в 5 
случаях и включали в себя отек мягких 
тканей. Отдаленных осложнений и 
осложнений, требующих повторного хи-
рургического вмешательства, не наблюда-
лось. Консолидация линии остеотомии во 
всех случаях наблюдалась через 60 дней 
после операции. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
По результатам исследования было 

установлено, что тяжелых постопераци-
онных осложнений, требующих повтор-
ного лечения у исследуемых пациентов, 
не наблюдалось. При соблюдении четких 
анатомо-топографических ориентиров 
при формировании доступов, хорошем 
понимании анатомии медиальной и кра-
ниальной поверхности большеберцовой 
кости – визуализация в ране при опера-
тивных вмешательствах (остеосинтез пе-
реломов по типу Salter-Harris, остеотомии 
TPLO) в области проксимального эпифи-
за большеберцовой кости удобна и без-
опасна. 
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Рисунок 2 – Интраоперационное 
фото сформированного медиального 

доступа во время стабилизации колен-
ного сустава методикой TPLO.  

Инъекционными иглами обозначена  
суставная поверхность для безопасного 

введения винтов. 

Рисунок 4 – Интраоперационное 
фото выполненной стабилизации  

коленного сустава методикой TPLO 
через медиальный доступ к  
проксимальному эпифизу  

большеберцовой кости. Пациент,  
массой – 10 кг. 

Рисунок 3 – Постоперационная рент-
генологическая оценка выполненной 

операции по стабилизации коленного 
сустава комбинированной методикой 

TPLO, Пациент, массой – 6,2 кг. 
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ABSTRACT 
One of the most frequently performed 

accesses in the practice of an orthopedic 
veterinarian is access to the proximal epiph-
ysis of the tibia. Access to the proximal 
epiphysis of the tibia is necessary in many 
cases of treatment of pathologies of the mus-
culoskeletal system in cats and dogs and can 
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be used in such surgical pathologies. The 
aim of the study was to consider options for 
surgical access to the proximal epiphysis of 
the tibia to perform osteosynthesis of frac-
tures according to the Salter–Harris type, 
and osteotomy leveling the slope of the tibial 
plateau (TPLO) with anatomical and topo-
graphic justification. The study was conduct-
ed in the Network of veterinary centers 
"Kotonai" and the Department of Animal 
Anatomy of the St. Petersburg State Univer-
sity of Veterinary Medicine. The object of 
the study was dogs of small and medium 
breeds in the number of twelve individuals. 
The average age of the patients ranged from 
6 months to 12 years. The study involved 5 
intact females and 7 intact males.  The aver-
age weight at the time of the study ranged 
from 2.5 to 21.0 kg.  In the process of col-
lecting the life history of all patients, the 
presence of chronic diseases, allergies and 
infectious diseases is excluded. The initial 
examination of the animal included: collec-
tion of anamneses of life and illness, general 
clinical examination, thermometry, neu-
roorthopedic examination, auscultation of 
the heart and lungs, X-ray examination un-
der sedation. General clinical examination, 
thermometry and auscultation of the heart 
and lungs did not reveal pathological chang-
es in all cases. According to the results of the 
study, it was found that there were no severe 
postoperative complications requiring re-
peated treatment in the studied patients. 
With the observance of clear anatomical and 
topographic landmarks in the formation of 
accesses, a good understanding of the anato-
my of the medial and cranial surfaces of the 
tibia, visualization in the wound during sur-
gical interventions (osteosynthesis of Salter-
Harris fractures, TPLO osteotomy) in the 
area of the proximal epiphysis of the tibia is 
convenient and safe. 
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РЕФЕРАТ 
В статье представлены анатомические особенности яго-
дичной группы разгибателей и супинаторов тазобедрен-
ного сустава у кошки породы мэйн-кун, отсутствующие в 
доступной литературе. Мэйн-кун является самой крупной 
из многочисленных пород домашних кошек. До настоя-
щего времени анатомия кошек, а тем более возрастные, 

половые, породные, видовые особенности остаются мало изученными, при этом изуче-
ние видовых анатомических особенностей мышц тазовой конечности у животных явля-
ется одной из актуальных задач в области сравнительной анатомии и практической вете-
ринарии. Нами установлено, что мышцы ягодичной группы разгибателей относятся к 
разным типам мышц: средняя ягодичная – динамическая, добавочная и глубокая ягодич-
ные, грушевидная – динамостатические, с соответствующими функциональными спо-
собностями. Исследования выполнены на кафедре анатомии и гистологии животных им. 
профессора А.Ф. Климова ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветери-
нарной медицины и биотехнологии – МВА имени К.И. Скрябина».Материалом для ис-
следований служил секционный материал – тазовые конечности (n=8), отобранные от 
кошки домашней, без внешних признаков патологий опорно-двигательного аппарата. 
Использовали методы тонкого макро- и микроанатомического препарирования с после-
дующим функциональным анализом изучаемых структур и скелетотопическим проеци-
рованием точек закрепления частей мышц. На основании проведенных исследований 
нами установлены скелето-топические особенности анатомических образований на тазо-
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вой и бедренной кости. Убедительно показано, что у мэйн-куна основным экстензором 
тазобедренного сустава является средняя ягодичная мышца. Она самая мощная среди 
ягодичных мышц и по внутреннему строению относится к динамическому типу. При 
этом добавочная ягодичная мышца, являясь мышцей динамо-статического типа, выпол-
няет более статическую функцию сустава, то есть при его разгибании удерживает сустав 
в этом положении более продолжительное время. Грушевидная и глубокая ягодичная 
мышцы, закрепляясь основаниями на разных уровнях являются синергистами в абдук-
ции тазобедренного сустава.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Домашняя кошка является одной из 

наиболее распространённых видов живот-
ных, которая сопровождает человека в его 
длительном историческом пути. Мэйн-
кун является самой крупной из многочис-
ленных пород домашних кошек. До насто-
ящего времени анатомия кошек, а тем 
более возрастные, половые, породные, 
видовые особенности остаются мало изу-
ченными, при этом изучение видовых 
анатомических особенностей мышц тазо-
вой конечности у животных является од-
ной из актуальных задач в области срав-
нительной анатомии и практической вете-
ринарии [1-7]. Анализ доступной литера-
туры показал немногочисленные сведе-
ния, касающиеся особенностей строения 
соматических систем организма предста-
вителей семейства кошачьих. Вместе с 
тем эти данные являются базовыми в во-
просах дифференциальной диагностике 
повреждений опорно-двигательного у 
этих животных [8-13]. 

Исходя из вышеизложенного, цель 
настоящего исследования– установить 
анатомо-топографические особенности 
мышц – ягодичной группы разгибателей и 
супинаторов тазобедренного сустава у 
мэйн-куна, определить точки их закрепле-
ния и оценить функциональную значи-
мость изучаемых структур.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

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=8), 

отобранные от кошки домашней породы 
мэйн-кун, без внешних признаков патоло-
гий опорно-двигательного аппарата. Ис-
пользовали методы тонкого макро- и мик-
роанатомического препарирования под 
контролем бинокулярной лупы 
«Микромед HR 350 S», с последующим 
функциональным анализом изучаемых 
структур и скелетотопическим проециро-
ванием точек закрепления частей мышц 
[14-16]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Ягодичная группа разгибателей тазо-

бедренного сустава у мэйн-куна представ-
лена поверхностной, средней, добавочной 
и глубокой ягодичной мышцами. Кроме 
этого, у мэйн-куна в этой области нахо-
дится грушевидная и проксимальный ко-
нец хвосто-бедренной мышц, а также су-
пинаторы тазобедренного сустава – внут-
ренняя и наружная запирательные, и 
двойничная мышцы.  

Снаружи, ягодичная область покрыта 
поверхностной ягодичной фасцией (рис. 1 
А), которая в краниальном направлении 
продолжается в поверхностную фасцию 
туловища, а в дистальном направлении – 
в поверхностную фасцию бедра. Под ней 
располагается глубокая ягодичная фасция 
(рис. 1 Б), которая покрывает все поверх-
ностно расположенные мышцы в этой 
области – хвостобедренную, поверхност-
ную ягодичную и среднюю ягодичную. 
Необходимо отметить, что в краниальной 
части ягодичной области она частично 
срастается с перимизием краниального 
конца средней ягодичной мышцы.  

Поверхностная ягодичная мышца (m. 
glutaeus superficialis) у мэйн-куна упло-
щённой формы, более светлого окраса 
мышца, у которой каудальный край не-
много прикрыт мышечным брюшком хво-
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стобедренной мышцы, а краниальным 
краем она сама покрывает дорсо-
каудальный край средней ягодичной 
мышцы (рис. 2 А, Б, В-1), по структуре 
данная мышца относится к динамическо-
му типу. Её мышечное брюшко имеет 
уплощённое, ближе к трапецевидной фор-
му, при этом основанием она закрепляет-
ся на перимизии средней ягодичной мыш-
цы, и далее на поперечно-рёберных от-
ростках и надостистой связке на уровне 3-
го крестцового и 1-го хвостового позвон-
ков (рис. 2 В-1; рис. 3 А-1; рис. 4 А, Б-1). 
Вершиной она направлена вниз, к латеро-
каудальному краю основания большого 
вертела, где расположена треугольной 
формы площадка с заострённым дисталь-
ным углом, для её краниальной части, а 
рядом, на каудо-латеральной поверхно-
сти, чуть ниже уровня малого вертела 
имеется узкая площадка для каудальной 
части мышцы, которая дистальным кон-
цом переходит в латеральную губу бед-
ренной кости. Чётких границ деления на 
краниальную и каудальную части поверх-

ностной ягодичной мышцы мы не обна-
ружили, однако, на дистальном конце 
мы видим разделение и закрепление в 
двух точках. Вместе с этим, каудальный 
край поверхностной ягодичной мышцы 
частично покрывает грушевидную мыш-
цу. Снаружи она покрыта глубокой яго-
дичной фасцией, которая легко отделя-
ется от неё (рис. 1 Б). Поверхностная 
ягодичная мышца покрывает снаружи 
дистальную и каудальную части средней 
ягодичной мышцы. Краниальный мы-
шечный край истончается и продолжает-
ся перимизием над краниальной частью 
средней ягодичной мышцы, и далее, в 
передней части последней срастается с 
перимизием средней ягодичной мышцы 
и глубокой ягодичной фасцией. Эта фас-
циальная часть мышцы начинается от 
надостистой связки на уровне 1-2-го 
крестцовых позвонков, затем дугообраз-
но, продолжается до маклока, кроме это-
го, между маклоком и крестцом он про-
должается и в поясничную область (рис. 
1 Б). 

Рисунок 1 – Макропрепарат тазовой конечности мэйн-куна: А – расположение 
поверхностной фасции и Б – глубокой фасции на тазовой конечности:  

1 – поверхностная фасция туловища; 2 – поверхностная ягодичная фасция;  
3 – поверхностная фасция бедра; 4 – поверхностная фасция голени; 5 – напрягатель 
широкой фасции бедра; 6 – проекция поверхностной ягодичной мышцы, 7 – проекция 

средней ягодичной мышцы; 8 – проекция хвостобедренной мышцы на глубокую  
ягодичную фасцию; 9 – двуглавая мышца бедра; 10 – глубокая фасция бедра;  

11 – портняжная мышца. 
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Рисунок 2 – Макропрепарат тазовой конечности у мэйн-куна: А – расположение 
мышц на латеральной поверхности тазовой конечности; Б – вид после удаления  

двуглавой и хвостобедренной мышц; В – вид после отсечения и отведения  
напрягателя широкой фасции бедра: 1 – поверхностная ягодичная мышца; 2 – средняя 

ягодичная мышца; 3 – наружная запирательная мышца; 4 – квадратная мышца  
бедра; 5 – двойничная мышца; 6 – внутренняя запирательная мышца;  

7 – хвостобедренная мышца; 8 – двуглавая мышца бедра; 9 – мышечное брюшко 
напрягателя широкой фасции бедра, 9.1 – его фасциальная часть; 10 – портняжная 

мышца; 11 – латеральная головка четырёхглавой мышца бедра. 

Рисунок 3 – Скелетотопические ориентиры ягодичной группы мышц у мэйн-куна: 
А – мышц второго и третьего пластов; Б – глубоких мышц четвёртого пласта:  

1 – поверхностная ягодичная мышца; 2 – средняя ягодичная мышца; 3 – грушевидная 
мышца; 4 – добавочная ягодичная мышца; 5 – глубокая ягодичная мышца;  

6 – внутренняя запирательная мышца; 7 – наружная запирательная мышца;  
8 – двойничная мышца. 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 237 

Рисунок 4 – Макропрепарат тазовой конечности 
мэйн-куна (ягодичная область): А – места закрепления 
поверхностной ягодичной мышцы; Б – места закрепле-

ния средней и поверхностной яголичных мышц (вид 
после удаления средней ягодичной мышцы); В – места 

закрепления грушевидной, добавочной и глубокой  
ягодичных мышц, а также супинаторов тазобедрен-
ного сустава: 1 – поверхностная ягодичная мышца и 

места её закрепления; 2 – средняя ягодичная мышца и 
места её закрепления; 3 – грушевидная мышца и точки 

её закрепления; 4 – добавочная ягодичная мышца;  
5 – внутренняя запирательная мышца; 6 – глубокая 

ягодичная мышца; 7 – латеральная головка четырёх-
главой мышца бедра; Г – вид наружной запирательной 

мышцы (вид с вентральной поверхности таза):  
1 – наружная запирательная мышца; 2 – двойничная 

мышца; 3 – квадратная мышца бедра (отсечена и  
отведена); 4 – приводящая мышца; 5 – симфизис;  
6 – хвостобедренная мышца; 7 – поверхностная  

ягодичная мышца; 8 – латеральная головка  
четрёхглавой мышца бедра. 

Средняя ягодичная мышца (m. glu-
taeus medius) у мэйн-куна хорошо разви-
та, среди ягодичной группы она самая 
крупная, мощная, имеет трапецевидную 
форму, с округлённым краниальным кра-
ем. По внутреннему строению относится 
к мышцам динамического типа, однако – 
перистая (рис. 1. Б-7; рис. 2 А, Б, В-2; рис. 
3 А-2). Проксимальным концом, или кра-
ниальным краем средняя ягодичная мыш-
ца зарепляется по всей округлости крани-
ального рая подвздошной кости и приле-
жащей к ней площадки, от маклока, до 

надостистой связки и остистых отростков 
первых двух крестцовых позвонков (рис. 
4 А, Б-2). Кроме этого, в средней части, 
её мышечные волокна продолжаются в 
поясничную область, в длиннейшую 
мышцу спины.  

Мышца расположена на наружной 
поверхности подвздошной кости, на про-
тяжении от краниального края крыла под-
вздошной кости до большого вертела бед-
ренной кости. Снаружи её покрывает су-
хожильная и мышечная части поверх-
ностной ягодичной мышцы (рис. 1 Б-7; 
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рис. 2 А, Б, В-2; рис. 3 А-2), а сама она 
покрывает добавочную и частично груше-
видную мышцы. также на дистальном 
конце мышцы можно увидеть, что она 
разделяется на два потока мышечных 
волокон, и что заканчивается двумя точ-
ками закрепления (рис. 4 А-2). На внут-
ренней поверхности дистального конца 
основная масса мышечных волокон фор-
мирует сухожилие, которым средняя яго-
дичная мышца закрепляется на латераль-
ной поверхности верхней части большого 
вертела, под дистальным сухожильным 
концом поверхностной ягодичной мыш-
цы. Каудальный поток мышечных воло-
кон имеет округлённый каудальный кон-
тур и, огибая большой вертел по каудаль-
ному краю опускается немного ниже, и 
закрепляется немного выше каудальной 
части поверхностной ягодичной мышцы. 

Необходимо отметить, что на наруж-
ной поверхности перимизий средней и 
поверхностной ягодичных мышц, а также 
глубокая ягодичная фасция срастаются. 
Латеро-дистальным краем мышца сраста-
ется с латеро-дорсальным краем перими-
зия напрягателя широкой фасции бедра 
(рис. 2 Б- 2, 9).  

Добавочная ягодичная мышца (m. 
glutaeus accessorius) – расположена под 
средней ягодичной мышцей. У мэйн-куна 
она имеет форму неравнобедренного тре-
угольника (рис. 3 Б-4; рис. 4 Б, В-4), осно-
вание которого проходит по ягодичной 
линии подвздошной кости, до краниаль-
ной трети большой седалищной вырезки, 
которым мышца закрепляется на надкост-
нице данной кости. От краниального угла 
мышцы, расположенного ближе к вен-
тральному краю подвздошной кости, или 
каудальнее маклока, мышечные волокна 
направляются в каудо-вентральном 
направлении, к большому вертелу бед-
ренной кости. Кроме этого, от всего дор-
сального края (основания мышцы) мы-
шечные волокна конвергируют к той же 
точке. Мы отметили, что на дистальном 
конце мышцы формируются сухожиль-
ные зеркала, они формируют мощное 
сухожилие, которым добавочная головка 
закрепляется на «шероховатости», распо-

ложенной на кранио-латеральной поверх-
ности основания большого вертела бед-
ренной кости, чуть ниже и впереди от 
места закрепления средней ягодичной 
мышцы. По характеру внутреннего строе-
ния, мышца относится к динамо-
статическому типу.  

Грушевидная мышца (m. piriformis) 
– у мэйн-куна небольшая, мясистая, плос-
кая, треугольной формы с удлилёнными 
краниальным и каудальным краями, от-
носится к динамостатического типа мыш-
цам. Снаружи она покрыта средней яго-
дичной мышцей, а сама она покрывает 
седалищный нерв и лежащий под ним 
глубокую ягодичную мышцу. Своим 
проксимальным концом (основанием) она 
начинается от латерального гребня крест-
цовой кости и от поперечно-рёберного 
отростка первого хвостового позвонка 
(рис. 3 А-3; рис. 4 Б, В-3). Мышечные 
волокна конвергируют в досро-
вентральном направлении, к верхней точ-
ке большого вертела бедренной кости. На 
большей части внутренней поверхности, 
и начиная с нижней трети наружной по-
верхности мышцы, формируется сухо-
жильное зеркало, переходящее в дисталь-
ное сухожилие. Эти обстоятельства сви-
детельствуют о том, что она является  
абдуктором тазобедренного сустава, а 
также, что мышца динамо-статического 
типа. 

Глубокая ягодичная мышца (m. glu-
taeus profundus) у мэйн-куна также, тре-
угольной формы (но короче предыду-
щей), мясистая, расположена под груше-
видной мышцей, при этом её краниаль-
ный и каудальный края немного выступа-
ют их под грушевидной мышцы, и осно-
вания этих двух мышц разделяет про-
странство затянутое крестцово-
седалищной связкой. Краниальным краем 
она граничит с добавочной ягодичной 
мышцей, а каудальным краем – с внут-
ренней запирательной мышцей, при этом 
формирует с ними один мышечный пласт 
(рис. 4 Б, В-6).  

Своим основанием, в виде плоского 
сухожилия, она начинается от гребня 
всей большой седалищной вырезки под-
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вздошной кости и ости седалищной ко-
сти, а также от их латеральной поверхно-
сти, на которых формируется уплощён-
ной формы вытянутая площадка данной 
мышцы (рис. 3 Б-5). Её мышечные волок-
на конвергируют от данного основания 
мышцы ко всей медиальной поверхности 
верхушки большого вертела бедренной 
кости (по всей её ширине), под сухожили-
ем грушевидной мышцы, что является 
основанием утверждать функцию глубо-
кой ягодичной мышцы у мэйн-куна – аб-
дуктор и факультативный пронатор тазо-
бедренного сустава. С внутренней по-
верхности мышца имеет слабо развитое 
сухожильное зеркало, что свидетельству-
ет о том, что глубокая ягодичная мышца 
более динамическая, чем динамо-
статическая. 

Внутренняя запирательная мышца 
(m. obturator internus) у мэйн-куна очень 
хорошо развита, сухожильная, трапеце-
видной формы (рис. 3 Б-6; рис. 4 А, Б, В-
5). Основанием она закрепляется на внут-
ренней поверхности таза, по окружности 
медио-каудо-латерального краёв запера-
тельного отверстия. В области малой се-
далищной вырезки, она своим краниаль-
ным краем граничит с глубокой ягодич-
ной мышцей. От места закрепления её 
мышечные и сухожильные волокна вееро-
образно конвергируют в краниальной 
части малой седалищной вырезке, через 
которую её сухожилие выходит на лате-
ральную поверхность тела седалищной 
кости, и далее направляется в кранио-
вентральном направлении, входит в верт-
лужную ямку бедренной кости вместе с 
сухожилием наружной запирательной 
мышцы. Внутренняя запирательная мыш-
ца у мэйн-куна является мощным супина-
тором тазобедренного сустава и относит-
ся к динамо-статического типа мышцам. 

Наружная запирательная мышца 
(m. obturator externus) у мэйн-куна, анало-
гично внутренней запирательной мышце, 
основанием веерообразно начинается на 
площадке расположенной вокруг заперто-
го отверстия, однако на наружной 
(вентральной) поверхности пластинки и 
ветви седалищной кости, а также каудаль-

ной ветви лонной кости. Мышечные во-
локна конвергируют кранио-латеро-
дорсально (рис. 3 Б-7; рис. 4 Г-1) форми-
руя относительно мощное сухожилие, 
которое входит в вертлужную ямку бед-
ренной кости, и здесь закрепляется вме-
сте с сухожилием внутренней запиратель-
ной мышцы. Брюшко мышцы закрывает 
снаружи (с вентральной поверхности) 
запертое отверстие и пронизана пучками 
сухожильных волокон, в связи с чем счи-
таем, что наружная запирательная мышца 
относится к динамо-статическим мыш-
цам. На наружной (вентральной) поверх-
ности мышцы мы отметили, что сухо-
жильное зеркало начинается с срередины 
мышцы двумя потоками сухожильных 
волокон. 

 Двойничная мышца (m. gemellus) у 
мэйн-куна развита достаточно хорошо. 
Снаружи её прикрывает квадратная мыш-
ца бедра, а сама она располагается между 
латеральными краями запирательных 
мышц (рис. 3 Б- 8; рис. 4 Г-2). В виде не-
большого плоского мускула, лежит на 
латеральной поверхности тела седалищ-
ной кости, между сухожилием внутренне-
го запирательного мускула и латераль-
ным краем наружного запирательного 
мускула. Начинается она от мышечной 
площадки, расположенной на вентролате-
ральной поверхности пластинки седалищ-
ной кости, несколько краниниально от 
латерального выроста седалищного бугра, 
под площадкой закрепления позвоночной 
части двуглавой мышцы бедра. Мышеч-
ные волокна брюшка мышцы направлены 
кранио-вентрально, её сухожилие закреп-
ляется также в вертлужной ямке, ниже 
точки закрепления запирательных мышц. 
Все три последние мышцы являются су-
пинаторами тазобедренного сустава. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, у мэйн-куна основным 

экстензором тазобедренного сустава яв-
ляется средняя ягодичная мышца. Она 
самая мощная среди ягодичных мышц и 
по внутреннему строению – динамиче-
ского типа.  

Добавочная ягодичная мышца, являясь 
мышцей динамо-статического типа, вы-
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полняет более статическую функцию в 
суставе, то есть при его разгибании удер-
живает сустав в этом положении более 
продолжительное время. 

Грушевидная и глубокая ягодичная 
мышцы, закрепляясь основаниями на раз-
ных уровнях (грушевидная к латерально-
му гребню крестца и поперечному от-
ростку первого хвостового позвонка, а 
глубокая ягодичная к гребню подвздош-
ной кости и седалищной ости), а дисталь-
ными сухожилиями на вершине большого 
вертела являются синергистами в абдук-
ции тазобедренного сустава.  

Внутренняя и наружная запиратель-
ные мышцы, а также двойничная мышца 
являются супинаторами тазобедренного 
сустава.  

Таким образом, нами установлены 
анатомические особенности ягодичной 
группы разгибателей и супинаторов тазо-
бедренного сустава у кошки породы мэйн
-кун, отсутствующие в доступной литера-
туре. Нами показано, что мышцы ягодич-
ной группы разгибателей относятся к раз-
ным типам мышц: средняя ягодичная – 
динамическая, добавочная, глубокая яго-
дичные и грушевидная – динамостатиче-
ские. 
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ABSTRACT 
The article presents the anatomical fea-

tures of the gluteal group of extensors and 
supinators of the hip joint in a Maine Coon 
cat, which are absent in the available litera-
ture. The Maine Coon is the largest of the 
numerous breeds of domestic cats. To date, 
the anatomy of cats, and even more so the 
age, sex, breed, and species characteristics 
remain poorly understood, while the study of 
the specific anatomical features of the pelvic 
limb muscles in animals is one of the urgent 
tasks in the field of comparative anatomy 
and practical veterinary medicine. We have 
established that the muscles of the gluteal 
extensor group belong to different types of 
muscles: the middle gluteal is dynamic, the 
additional and deep gluteal, the pear–shaped 
is dynamostatic, with appropriate functional 
abilities. The research was carried out at the 
Department of Anatomy and Histology of 
Animals named after Professor A.F. Klimov, 
Moscow State Academy of Veterinary Medi-
cine and Biotechnology – MBA named after 
K.I. Scriabin."The sectional material – pelvic 
limbs (n=8), selected from a domestic cat, 
without external signs of musculoskeletal 
pathologies, served as a material for re-
search. Methods of fine macro- and microan-
atomic dissection were used, followed by 
functional analysis of the studied structures 
and skeletotopic projection of points of at-
tachment of muscle parts. On the basis of the 
conducted research, we have established the 
skeleto-topical features of the anatomical 
formations on the pelvic and femur bones. It 
has been convincingly shown that the main 
extensor of the hip joint in the Maine Coon 
is the gluteus medius muscle. It is the most 
powerful among the gluteal muscles and 
belongs to the dynamic type in its internal 
structure. At the same time, the additional 
gluteus muscle, being a muscle of the dyna-
mo-static type, performs a more static func-
tion of the joint, that is, when it is extended, 
it holds the joint in this position for a longer 
time. The piriformis and deep gluteus mus-
cles, anchored by the bases at different lev-
els, are synergists in hip abduction. 
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РЕФЕРАТ 
Сосудистая система является одной из интегрирующих систем орга-
низма человека и животных. Ход и ветвление сосудов различных 
областей тела подчиняется общим закономерностям. Однако вариа-
тивность сосудистого русла достаточно высока даже в рамках одно-
го вида животного. Отсутствие данных и топографии и особенно-
стях ветвления артериального русла затрудняет проведение диагно-

стических и лечебных манипуляций. Кроме того, полученные в ходе исследования дан-
ные значительно обогащают имеющиеся сведения по сравнительной анатомии сосуди-
стого русла. Цель исследования – изучить основные артериальные магистраль области 
стопы американского енота, дать им морфометрическую характеристику. Исследования 
проводились на четырех трупах американского енота, доставленных на кафедру анато-
мии животных Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной ме-
дицины из ветеринарных клиник. В качестве методов исследования были выбраны клас-
сические методики: тонкое анатомическое препарирование, морфометрия, фотографиро-
вание и вазорентгенография. При исследовании было установлено, что на стопе у амери-
канского енота различают две артериальные магистрали. Дорсальная магистраль пред-
ставлена дорсальной артерией стопы, плантарная магистраль – средней плантарной арте-
рией. Дорсальная артерия стопы переходит в дуговую артерию – первый анастомоз, объ-
единяющий сосуды двух магистралей. Средняя плантарная артерия дает начало второй и 
третьей плантарным плюсневым артериям и участвую в формировании глубокой план-
тарной дуги, которая является вторым крупным анастомозом области стопы. Осевые и 
неосевые пальцевые артерии также формируют коллатеральный кровоток. Анализирую 
полученные морфометрические данные артериальных магистралей следуют заключить, 
что наибольший диаметр имеют магистрали плантарной поверхности. Так диаметр сред-
ней плантарной артерии в 1,72 раза превышает аналогичный параметр дорсальной арте-
рии стопы. Наибольший суммарный диаметр характерен артерий, расположенных в об-
ласти плюсны, наименьший в области заплюсны. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Американский енот (Procyon lotor), 

или енот-полоскун является представите-
лем отряда хищных, семейства енотовых. 
Американским назван в виду естествен-
ного ареала своего обитания – лесов Се-
верной Америки. В России енот-полоскун 
является единственным представителем 
своего семейства и в дикой природе 
встречается в Южном (Краснодарский 
край) и Северо-Кавказском (Республика 
Дагестан) Федеральных округах. Значи-
тельное распространение данный вид жи-
вотного получил в качестве обитателей 
контактных зоопарков и домашних пи-
томцев. Сосудистая система является од-
ной из интегрирующих систем организма 
человека и животных [1, 2]. Ход и ветвле-
ние сосудов различных областей тела 
подчиняется общим закономерностям [3, 
4]. Однако вариативность сосудистого 
русла достаточно высока даже в рамках 
одного вида животного [5, 6]. Отсутствие 
данных и топографии и особенностях 
ветвления артериального русла затрудня-
ет проведение диагностических и лечеб-
ных манипуляций. Кроме того, получен-
ные в ходе исследования данные значи-
тельно обогащают имеющиеся сведения 
по сравнительной анатомии сосудистого 
русла [7, 8, 9]. Изучив доступную нам 
литературу, мы не встретили сведений, 
касающихся артериального русла области 
стопы у американского енота. 

В связи со сказанным выше мы поста-
вили перед собой цель исследования – 
изучить основные артериальные маги-
страль области стопы американского ено-
та, дать им морфометрическую характе-
ристику.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHOD  

Материалом для исследования послу-
жили трупы американского енота, достав-
ленные на кафедру анатомии животных 
Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины из 
ветеринарных клиник Санкт-Петербурга. 
В исследования включили половозрелых 
особей, всего исследовано 8 тазовых ко-
нечностей.  

В качестве метода исследования была 
выбрана вазорентгенография. При прове-
дении последней в качестве рентгенокон-
трастной массы использовали массу для 
инъекций, приготовленную по прописи: 
45% – свинцовых белил, 45% – живично-
го скипидара, 10% – порошка медицин-
ского гипса [10, 11, 13]. Перед инъекцией 
подготавливали материал: трупы разогре-
вали в течение 2-3 часов на водяной бане 
при температуре 40-45°С. Инъекцию 
рентгеноконтрастной массы проводили 
через брюшную аорту. После инфузии 
сосудистого русла объекты исследования 
помещали в 10% раствор формалина на 3-
5 суток. Затем проводили тонкое анато-
мическое препарирование, а также рент-
генографию в дорсальной и латеральной 
проекциях. Морфометрию артерий прово-
дили в компьютерного программе Radi-
Ant. При указании анатомических терми-
нов использовали международную вете-
ринарную анатомическую номенклатуру 
[12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В ходе исследования было установле-

но, что артериальное русло стопы амери-
канского енота берет начало от двух ма-
гистралей, расположенных в области го-
лени: краниальной большеберцовой арте-
рии и артерии сафена.  

Краниальная большеберцовая артерия 
(a. tibialis cranialis) располагается на кра-
ниомедиальной поверхности большой 
берцовой кости и имеет небольшой про-
свет, который в среднем составляет 
0,78±0,05 мм. Опускаясь дистально, она 
переходит на дорсальную поверхность 
заплюсневого сустава, где на уровне цен-
трального ряда костей заплюсны отдает 
медиальную и латеральную заплюсневые 
артерии (aa. tarseae medialis et lateralis) и 
продолжается в дистальном направлении 
как дорсальная артерия стопы. Заплюсне-
вые артерии имеют извилистый ход и 
направляются на плантарную поверх-
ность. Латеральная заплюсневая артерия 
располагается по сухожилию бокового 
разгибателя пальцев. Диаметр заплюсне-
вых артерий достигает значения 0,53±0,02 
мм. 
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Дорсальная артерия стопы (a. dorsalis 
pedis) следует 1,77±0,15 см дистально, 
вдоль медиального края сухожилия длин-
ного разгибателя пальцев. В проксималь-
ной трети плюсны она резко меняет 
направление своего хода и направляется 
на плантарную поверхность стопы как 
дуговая артерия (a. arcuata). Диаметр дор-
сальной артерии стопы составляет 
0,65±0,03 мм, в то время как дуговая арте-
рия имеет больший диаметр – 0,83±0,05 
мм. 

Дуговая артерия, располагаясь попе-
речно, отдает несколько проксимально 
направленных ветвей, а дистально дает 
начало дорсальным плюсневым артериям 
(aa. metatrseae dorsalis II-IV), средний диа-
метр которых составил 0,44±0,03 мм. 
Дорсальные плюсневые артерии прини-
мают участие в формировании глубокой 
плантарной дуги (arcus plantaris profun-
dus). 

Следует отметить, что в кровоснабже-
нии дорсальной поверхности стопы у ено-
та принимает участие так же поверхност-
ная ветвь краниальной большеберцовой 
артерии (ramus superficialis), которая от-
ветвляется от магистральной артерии на 
уровне проксимальной трети голени, сле-
дует поверхностно и на уровне прокси-
мальной трети плюсны переходит в дор-
сальную пальцевую пятую артерию (a. 
digitalis dorsalis V). Диаметр поверхност-
ной ветви составляет 0,36±0,03 мм. 

Артерия сафена (a. saphena) является 
основной артериальной магистралью 
плантарной поверхности стопы. Она от-
ветвляется от бедренной артерии на 
уровне дистальной трети бедренной ко-
сти и следует по каудомедиальной по-
верхности голени к области заплюсны. 
Достигнув пяточной кости, артерия сафе-
на отдает пяточные ветви (rami calcanei), 
после чего продолжается как средняя 
плантарная артерия (a. plantaris media). Её 
диаметр почти в два раза превышает диа-
метр дорсальной артерии стопы и состав-
ляет 1,12±0,06 мм. 

Средняя плантарная артерия сопро-
вождает сухожилие поверхностного сги-
бателя пальцев и на уровне середине 

плюсны отдает поверхностную ветвь – 
вторую плантарную плюсневую артерию 
(a. metatarseae plantaris II), диаметром 
0,68±0,07 мм. После этого, следует ди-
стально около сантиметра и отдает тре-
тью плантарную плюсневую артерию, 
после чего как четвертая плантарная 
плюсневая артерия вливается в глубокую 
плантарную дугу. 

Вторая плантарная плюсневая артерия 
следует дистально между первой и второй 
плюсневыми костями, по своему ходу 
отдавая мелкие дорсальные ветви. На 
уровне проксимального эпифиза первой 
фаланги она разделяется на осевую арте-
рию первого пальца, диаметром 0,41±0,02 
мм, и неосевую артерию второго пальца, 
диаметром 0,20±0,01 мм. 

До места вливания в глубокую план-
тарную дугу от средней плантарной арте-
рии отходит третья плантарная плюсне-
вая артерия (a. metatarseae plantaris III), 
диаметром 0,77±0,04 мм. Она косо пере-
секает дистальную треть второй плюсне-
вой кости и на уровне её дистального эпи-
физа отдает осевую артерию второго 
пальца, диаметром 0,57±0,03 мм, и неосе-
вую артерию третьего пальца, диаметром 
0,22±0,02 мм. 

Глубокая плантарная дуга (arcus 
plantaris profundus) располагается в обла-
сти дистальной трети плюсны. Она обра-
зуется путем анастомозирования артерий 
дорсальной и плантарной поверхностей. 
Так, в нее вливаются дорсальные плюсне-
вые артерии и четвертая плантарная 
плюсневая артерия (a. metatarseae plantaris 
IV). Последняя является самой крупной 
ветвью средней плантарной артерии, её 
диаметр достигает значения 1,06±0,07 мм.  

Глубокая плантарная дуга располага-
ется в проксимальной трети третьей и 
четвертой плюсневых костей и является 
крупным анастомозом дорсальных и 
плантарных артерий стопы. Из нее начи-
наются два сосуда: общим стволом третья 
и четвертая общие плантарные пальцевые 
артерии (aa. digitales plantares communes 
III et IV) и пятая общая плантарная паль-
цевая артерия.  

Диаметр общего ствола третьей и чет-
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вертой общих плантарных пальцевых 
артерий составляет 0,90±0,05 мм. В про-
странстве между третьим и четвертым 
пальцами он разделяется на осевую арте-
рию третьего пальца, диаметром 
0,68±0,05 мм, и осевую артерию четвер-
того пальца, диаметром 0,73±0,05 мм. 

Диаметр пятой общей плантарной 
пальцевой артерии составляет 0,90±0,12 
мм. Она косо пересекает четвертую плюс-
невую кость, на уровне дистального эпи-

физа в нее вливается дорсальная пальце-
вая пятая артерия, после чего она разде-
ляется на неосевую артерию четвертого 
пальца, диаметром 0,20±0,02 мм, и осе-
вую артерию пятого пальца, диаметром 
0,49±0,05 мм. Следует так же отметить, 
что каждая осевая пальцевая артерия от-
дает коллатеральные сосудистые ветви, 
которые вливаются в неосевые артерии 
соответствующего пальца. 

Рисунок 2 – Артерии области стопы амери-
канского енота. Вазорентгенограмма,  
боковая проекция: 1 – артерия сафена;  

2 – пяточные ветви; 3 –средняя плантарная 
артерия; 4 - третья плантарная плюсневая 
артерия; 5 - осевая артерия первого пальца;  

6 – осевая артерия второго пальца; 7 – осевая 
артерия третьего пальца; 8 – глубокая план-
тарная дуга; 9 - дорсальные плюсневые арте-

рии; 10 – дуговая артерия; 11 – дорсальная 
пальцевая пятая артерия; 12 – дорсальная 

артерия стопы; 13 – латеральная заплюсне-
вая артерия; 14 – поверхностная ветвь  
краниальной большеберцовой артерии;  

15 – краниальная большеберцовая артерия. 

Рисунок 1 – Артерии области стопы амери-
канского енота. Вазорентгенограмма, дор-

сальная проекция: 1 – артерия сафена;  
2 – пяточные ветви; 3 – латеральная  

заплюсневая артерия; 4 – дорсальная арте-
рия стопы; 5 – дуговая артерия; 6 – дорсаль-
ные плюсневые артерии; 7 – глубокая план-
тарная дуга; 8 – пятая общая плантарная 
пальцевая артерия; 9 – четвертая общая 

плантарная пальцевая артерия;  
10 – осевая артерия пятого пальца;  

11 – осевая артерия четвертого пальца;  
12 – осевая артерия третьего пальца;  
13 – осевая артерия второго пальца;  
14 – осевая артерия первого пальца;  

15 – третья плантарная плюсневая артерия;  
16 – вторая плантарная плюсневая артерия; 

17 – средняя плантарная артерия;  
18 – краниальная большеберцовая артерия; 

19 – поверхностная ветвь краниальной  
большеберцовой артерии. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, при исследовании бы-

ло установлено, что на стопе у американ-
ского енота различают две артериальные 
магистрали. Дорсальная магистраль пред-
ставлена дорсальной артерией стопы, 
плантарная магистраль – средней план-
тарной артерией. Дорсальная артерия 
стопы переходит в дуговую артерию – 
первый анастомоз, объединяющий сосу-
ды двух магистралей. Средняя плантар-
ная артерия дает начало второй и третьей 
плантарным плюсневым артериям и 
участвую в формировании глубокой 
плантарной дуги, которая является вто-
рым крупным анастомозом области сто-
пы. Осевые и неосевые пальцевые арте-
рии также формируют коллатеральный 
кровоток. 

Анализирую полученные морфометри-
ческие данные артериальных магистралей 
следуют заключить, что наибольший диа-
метр имеют магистрали плантарной по-
верхности. Так диаметр средней плантар-
ной артерии в 1,72 раза превышает анало-
гичный параметр дорсальной артерии 
стопы. Наибольший суммарный диаметр 
характерен артерий, расположенных в 
области плюсны, наименьший в области 
заплюсны. 
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ABSTRACT 
The vascular system is one of the inte-

grating systems of the human and animal 
body. The course and branching of the ves-
sels of various areas of the body follows 
general patterns. However, the variability of 

the vascular bed is quite high even within a 
single species of animal. The lack of data on 
both the topography and the peculiarities of 
arterial branching makes it difficult to carry 
out diagnostic and therapeutic manipula-
tions. In addition, the data obtained during 
the study significantly enrich the available 
information on the comparative anatomy of 
the vascular bed. The purpose of the study is 
to study the main arterial arteries of the 
American raccoon foot area, to give them a 
morphometric characteristic. The research 
was carried out on 4 corpses of an American 
raccoon, delivered to the Department of Ani-
mal Anatomy of the St. Petersburg State 
University of Veterinary Medicine from vet-
erinary clinics. Classical methods were cho-
sen as research methods: fine anatomical 
dissection, morphometry, photographing and 
vasorentgenography. During the study, it 
was found that two arterial highways are 
distinguished on the foot of the American 
raccoon. The dorsal trunk is represented by 
the dorsal artery of the foot, the plantar trunk 
is represented by the middle plantar artery. 
The dorsal artery of the foot passes into the 
arc artery – the first anastomosis that unites 
the vessels of the two highways. The middle 
plantar artery gives rise to the second and 
third plantar metatarsal arteries and partici-
pates in the formation of a deep plantar arch, 
which is the second major anastomosis of 
the foot area. Axial and non-axial finger ar-
teries also form collateral blood flow. Ana-
lyzing the obtained morphometric data of 
arterial highways, it follows to conclude that 
the plantar surface highways have the largest 
diameter. Thus, the diameter of the middle 
plantar artery is 1.72 times higher than the 
same parameter of the dorsal artery of the 
foot. The largest total diameter is character-
istic of the arteries located in the metatarsal 
region, the smallest in the area of the meta-
tarsal. 
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РЕФЕРАТ  
Обыкновенный гоголь (Bucephala clangula) – морская утка, которая 
относится к отряду гусеобразные и семейству – утиные. В силу 
образа жизни способны задерживать дыхание до 30 минут и погру-
жаться на глубину до 10 метров. Такая нагрузка на организм утки, 
способствует не только перестройки морфологических структур, но 
и усилению работы сердца. Анализ источников показал изучен-

ность морфологии сердца у млекопитающих и птиц, однако работ по морфологии пра-
вой половины сердца у обыкновенного гоголя не обнаружено, что и послужило целью 
нашего исследования. Материалом служили сердца, от самцов обыкновенного гоголя – 
возраста 1,5-2 лет (n=3), добытых на заливе реки Ангара. Таким образом, сердечный ин-
декс у обыкновенного гоголя определился на уровне 83%, и со стороны венечной и па-
рокональной борозды отмечено наличие эпикардиального жира. Правый желудочек рас-
полагается выше уровня верхушки левого желудочка, и на 70,7% окружает границы ле-
вого желудочка. Свободные ушки предсердия образованы с участием восьми гребешко-
вых мышц, которые в виде гребня начинаются от мышечного клапана, а дорсо-
медиально ближе к синусу предсердия, истончаются и объединяются в одной точке. 
Длина гребешковых мышц колеблется на уровне 8,2±0,54 мм, толщина 0,83±0,02 мм. 
Правый желудочек отделен от предсердия мышечным клапаном, который имеет свои 
особенности закрепления, где его высокая часть идет от уровня субсинуозной борозды 
(межжелудочковой перегородки), формирует пристеночную часть атриовентрикулярно-
го отверстия и на уровне сосудистого конуса незначительно сужается и закрепляется 
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двумя частями к стенке желудочка. Со стороны правого желудочка трабекулы выражены 
только под мышечным клапаном, где перекладины направлены слева направо и вниз, от 
его сужения. Перекладины длиной 6,9±0,23 и шириной 0,83±0,03 мм, перемычками до 1 
мм. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Обыкновенный гоголь (Bucephala 

clangula) – относится к морским уткам 
средней величины, с округлой большой 
головой (теменная область вытянута и 
заострена), коротким, высоким у основа-
ния и зауженным на кончике – клювом. 
Оперение представлено в черно-белом 
цвете. При этом в области головы, спины 
и хвоста оно насыщено черным с зелено-
ватым переливом, хорошо заметным на 
солнце, а чуть позади основания клюва, 
заметны белые «монетки». На крыльях 
буро-черные (темно-серые) перья, а в об-
ласти шеи, боков и живота они белоснеж-
ные. Радужка глаз с возрастом приобрета-
ет золотисто-желтый цвет [1].  

Самцы крупнее самок, и весят от 0,75 
до 1,25 кг, длина тела не более 50 см и 
размах крыла 65-85 см. В рационе птицы 
преобладают водные беспозвоночные, 
насекомые, личинки, а на растительные 
корма приходится незначительный про-
цент [2, 3]. Утка является хорошим ны-
ряльщиком, где погружается на глубину 
до 10 м и задерживает дыхание свыше 30 
секунд [3]. Такая нагрузка на организм 
утки, способствует не только перестройки 
различных морфологических структур, в 
частности черепа и челюстно-лицевого 
аппарата [4], желудка [5], но и усиления 
работы мышечного органа (сердца), обес-
печивающего циркуляцию крови по кру-
гам кровообращения [6].  

Среди всего разнообразия литературы, 
затрагивающей особенности морфологии 
сердца и его структур, можно отметить 
изученность его в основном у млекопита-
ющих: коз англо-нубийской породы [7], 
бурого медведя [8], водяного оленя [9], 
рыси евразийской [10], носухи [12], си-
бирской косули  [12] и др. [13]. Также 
изучена она и со стороны некоторых 
птиц, у утки пекинской [14], курицы и 
гуся [15]. Однако работ по особенностям 
морфологии сердца такого представителя 
как обыкновенный гоголь, нами не обна-

ружено, что служило целью нашего ис-
следования. Цель исследования – изучить 
особенности морфологии правой полови-
ны сердца у обыкновенного гоголя. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHOD S 

Сердце получено от дикой утки поро-
ды обыкновенный гоголь, из отряда – 
гусеобразные, семейства – утиные и род – 
Гоголи. Материалом служили самцы в 
возрасте от 1,5 до 2 лет (n=3), добытые на 
заливе реки Ангары Иркутской области. 
В своей работе использовали общеприня-
тые морфологические техники: определе-
ние места доступа к анатомическим 
структурам, зарисовки и снятие промеров 
основных морфологических образований, 
фотографирование и использование мето-
дики целостной фиксации органа [16, 17]. 
Во время препарирования структур серд-
ца, поверхность постоянно орошалась 
водой, с целью исключения высыхания 
материала. Возраст и пол птицы опреде-
ляли по внешнему оперению и отличи-
тельным признакам. Доступ к эндокар-
диальным образованиям правого желу-
дочка обеспечивался через стенку право-
го желудочка, на уровне начального 
участка сосудистого конуса. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Сердце у обыкновенного гоголя сфор-

мировалось на фоне сдавливания его объ-
ема спереди назад, и на уровне основания 
сердца (в поперечнике) определяется его 
овальная форма. При широком его осно-
вании и некотором сужение у нижних 
границ уровня правого желудочка, про-
сматривается его конусовидная форма. 
Однако, у обыкновенного гоголя сердеч-
ный индекс определяется на уровне 0,83 
или 83%, что составляет по данным авто-
ров – шаровидную форму сердца (более 
75%) [9]. У таких представителей как во-
дяной олень и байкальский тюлень тоже 
отмечена шаровидная форма сердца 
[9,13], у сибирской косули и носуха – эл-
липсоидная [11, 12], а у европейской ко-
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сули – расширенно конусовидная или 
конусовидная [18]. 

Правая половина сердца образована 
предсердием и желудочком, которые 
между собой разделяются мышечным 
клапаном. Однако у млекопитающих в 
основании атриовентрикулярного отвер-
стия просматриваются створки клапана, 
создающие препятствие для обратного 
тока крови [7, 11, 19].  

По внешним границам правого желу-
дочка отмечено наличие эпикардиального 
жира, который выражен на уровне венеч-
ной и паракональной борозды.  При этом 
правый желудочек не участвует в образо-
вании верхушки сердца, и располагается 
выше ее уровня. У основания сердца, 
сверху, просматривается полулунная его 
форма, которая практически на 70,7% 
окружает границы левого желудочка (рис. 
1).  Правое предсердие у обыкновенного 
гоголя получило большее развитие, по 
сравнению с левым, и построено из гре-
бешковых мышц – формирующих основу 
ушка предсердия. В предсердие открыва-
ют протоки легочные вены и большая 
сердечная вена, которая имеет выражен-
ный синус. 

У исследуемого вида, в правом пред-
сердии было обнаружено до 8-ми гребеш-
ковых мышц, которые в виде гребня 
начинаются от дорсального края мышеч-
ного клапана. При этом, направляясь дор-
со-медиально от уровня мышечного кла-
пана, они истончаются и объединяются в 
одной точке (рис. 2). Однако, по данным 
Цускман И.Г., Фоменко Л.И. (2014), у 
домашней птицы определяется наличие 
межпредсердного мощного гребня, кото-
рый отдает гребешковые мышцы не толь-
ко в правое (шесть) предсердие, но и ле-
вое (шесть-семь) [14, 15]. 

Длина гребешковых мышц нырковой 
утки у правого предсердия колеблется на 
уровне 8,2±0,54 мм, а значение их толщи-
ны определялось в пределах 0,83±0,02 
мм.  Внутренняя архитектоника правого 
желудочка представлена таким образом, 
что со стороны межжелудочковой перего-
родки поверхность гладкая, гладкая она и 
в области сосудистого конуса. Однако на 

уровне стенки, под мышечным клапаном, 
стенка имеет выраженную трабекуляцию. 
Просматривается она по направлению 
слева направо и вниз, от сужения мышеч-
ного клапана к уровню субсинуозной бо-
розды. Трабекуляция правого желудочка 
имеет перекладины – шириной 0,83±0,03 
и длиной 6,9±0,23 мм, и перемычки, опре-
деляемыми на уровне одного мм. 

В основании желудочка имеется мы-
шечный клапан, который располагается 
таким образом, что высокая его часть 
идет от уровня субсинуозной борозды 
(межжелудочковой перегородки), форми-
рует пристеночную часть атриовентрику-
лярного отверстия и в направлении сосу-
дистого конуса закрепляется двумя частя-
ми к стенке желудочка.  От места его вы-
сокой части, длина клапана была опреде-
лена на уровне 29,8±1,09 мм, высота ко-
леблется от 7,1±0,53 до 4,8±0,21 мм, а 
значение толщины от 0,48±0,02 до 
1,57±0,06 мм. При этом максимальное 
значение толщины клапана определено 
вначале высокого основания створки, а 
минимальное у его свободного края (рис. 
3). Следует отметить, что высокая часть 
клапана располагается чуть ниже уровня 
его узкой части, расположенной ближе к 
сосудистому конусу. Здесь ток крови 
устремляется по трабекулам стенки пра-
вого желудочка и расплавляет 
«капюшон» мышечного клапана, воздей-
ствуя уже снизу вверх и в направлении 
сосудистого конуса. Высокая часть клапа-
на закрепляется таким образом, что пре-
пятствует его выворачиванию – во время 
систолы желудочка, а гладкая поверх-
ность межжелудочковой перегородки и 
относительно тонкий свободный край 
мышечного клапана создают плотное со-
прикосновение структур.  

Схожие особенности морфологии в 
правом желудочке отмечают у пекинской 
утки, где выраженная трабекуляция на 
дорсальной поверхности направлена 
справа налево, а на вентральной – слева 
направо, от перегородки к стенке желу-
дочка [15].  
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Рисунок 1 – Сердце обыкновенного гоголя, года (А – кранио-вентральная поверх-
ность; В – вид сверху): 1 – правое предсердие; 2 – эпикардиальный жир венечной  

борозды; 3 – границы правого желудочка; 4 – паракональная борозда; 5 – верхушка 
левого желудочка; 6 – левое предсердие; 7 – легочные артерии; 8 – краниальный край 

сердца; 9 – устья нисходящей, левой и правой плечеголовных артерий. 

Рисунок 2 – Внутренняя структура правого предсердия обыкновенного гоголя: 
1 – гребешковые мышцы первого порядка; 2 – синус правого предсердия; 

3 – аорта; 4 – мышечный клапан. 
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Рисунок 3 – Правая половина сердца 
самца гоголя обыкновенного: 

1 – аорта; 2 – устья нисходящей, 
левой и правой плечеголовных  

артерий; 3 – правое предсердие;  
4 – поверхность межжелудочковой 
перегородки; 5 – сосудистый конус 

и миокард правого желудочка;  
6 – мышечный клапан; 7 – верхушка 

сердца. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
1. Сердце у самцов обыкновенного 

гоголя имеет сердечный индекс 83%, а по 
внешним границам правого желудочка 
отмечено наличие эпикардиального жира. 
Правый желудочек располагается выше 
уровня верхушки левого желудочка, име-
ет полулунную форму, которая на 70,7% 
окружает границы левого желудочка.  

2. Свободные ушки правого предсер-
дие образованы с участием восьми гре-
бешковых мышц, которые в виде гребня 
начинаются от мышечного клапана, а 
дорсо-медиально ближе к синусу пред-
сердия истончаются и объединяются в 
одной точке. Длина гребешковые мышцы 
колеблется на уровне 8,2±0,54 мм, толщи-
на 0,83±0,02 мм.  

3. Правый желудочек отделен от пред-
сердия – мышечным клапаном, который 
имеет свои особенности закрепления, где 
его высокая часть идет от уровня межже-
лудочковой перегородки, формирует при-
стеночную часть атриовентрикулярного 
отверстия и на уровне сосудистого конуса 
сужается и закрепляется двумя частями. 
Со стороны правого желудочка трабеку-
лы выражены только под мышечным кла-
паном, где перекладины направлены сле-
ва направо и вниз, от сужения мышечного 
клапана. Это способствует увлечению 
тока крови, слева направо и вниз, затем 

расправлению мышечного клапана, кото-
рый плотно закрывает просвет к предсер-
дию и поток крови устремляется к сосу-
дистому конусу. Перекладины длиной 
6,9±0,23 и шириной 0,83±0,03 мм, пере-
мычками в пределах 1 мм. 
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Due to their lifestyle, they are able to hold 
their breath for up to 30 minutes and dive to 
a depth of 10 meters. Such a load on the 
duck’s body contributes not only to the re-
structuring of morphological structures, but 
also to increased heart function. An analysis 
of the sources showed that the morphology 
of the heart in mammals and birds has been 
studied, but no work on the morphology of 
the right half of the heart in the common 
goldeneye was found, which was the pur-
pose of our study. The material was hearts 
from male common goldeneye – 1.5-2 years 
old (n=3), caught in the bay of the Angara 
River. Thus, the cardiac index in the com-
mon goldeneye was determined to be 83%, 
and the presence of epicardial fat was noted 
on the side of the coronary and paroconal 
sulcus. The right ventricle is located above 
the level of the apex of the left ventricle, and 
70.7% surrounds the borders of the left ven-
tricle. The free appendages of the atrium are 
formed with the participation of eight pec-
tineal muscles, which in the form of a ridge 
begin from the muscular valve, and dor-
somedially closer to the atrial sinus, become 
thinner and unite at one point. The length of 
the pectineal muscle’s ranges at 8.2±0.54 
mm, thickness 0.83±0.02 mm. The right 
ventricle is separated from the atrium by a 
muscular valve, which has its own character-
istics of fastening, where its high part ex-
tends from the level of the subsinus groove 
(interventricular septum), forms the parietal 
part of the atrioventricular orifice and at the 
level of the vascular cone narrows slightly 
and is fixed in two parts to the wall of the 
ventricle. On the side of the right ventricle, 
trabeculae are expressed only under the mus-
cular valve, where the crossbars are directed 
from left to right and downward, from its 
narrowing. The crossbars are 6.9±0.23 long 
and 0.83±0.03 mm wide, with jumpers up to 
1 mm. 
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РЕФЕРАТ  
Кожа, посредством своих структурных осо-
бенностей, выполняя свои функции, участ-
вует в формировании и становлении адапта-
ционных процессов организма птицы в от-
вет на воздействия факторов, как экзогенно-

го, так и эндогенного происхождения. Целью данной работы явилось изучение регионар-
ных и возрастных особенностей гистоструктуры кожи индеек кросса Хайбрид Конвертер 
НОВО, выращиваемых в условиях птицепредприятия Тюменской области. Макроскопи-
ческие и микроскопические исследования кожи индюшат проводились в лаборатории 
кафедры анатомии и физиологии. Установлено, что кожа индейки имеет 3 слоя: эпидер-
мис, дерму и подкожный слой. Эпидермис состоит из рогового и герминативного слоев, 
дерма из поверхностного и глубокого слоев, здесь залегают перьевые фолликулы. Рого-
вой слой эпидермиса представлен корнеоцитами, а герминативный слой – кератиноцита-
ми. Толщина кожи спины меньше, чем живота. При этом толщина рогового слоя на 
спине меньше, чем герминативного до 105 суточного возраста. На животе толщина рого-
вого и герминативного слоев практически одинакова во всех возрастах. Роговой слой 
более утолщен на животе, по сравнению с кожей спины. Наибольшей толщины кожа 
достигает на животе и постепенно истончаясь к спине. Эпидермис тонкий. Дерма харак-
теризуется плотным переплетением коллагеновых волокон. Гладкомышечные волокна в 
коже и волосяных фолликулах развиваются к 42 суткам, и повышается по объему к 105 
суточному возрасту. Урежение перьевого покрова в области грудины и живота, вызван-
ное механическим воздействием при напольном содержании птицы, способствует увели-
чению абсолютной толщины эпидермиса в данной области (примерно в 3,5 раза больше, 
чем в области спины), что связано с его участием в защите кожи от механических повре-
ждений.   
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Отличительными особенностями орга-

низма сельскохозяйственной птицы явля-
ются высокие темпы воспроизводства, 
ускоренный рост, интенсивность продук-
тивности. Птица обладает множеством 
морфофизиологических особенностей, 
благодаря которым раскрывается генети-
чески обусловленный потенциал вида, 
породы, кросса. В частности, для кожи 
птицы характерна специфичность в мор-
фологическом и физиологическом аспек-
тах. Кожа, посредством своих структур-
ных особенностей, выполняя определен-
ные функции, участвует в формировании 
и становлении адаптационных процессов 
организма в ответ на воздействия факто-
ров, как экзогенного, так и эндогенного 
происхождения [6, 7]. 

 Кожный покров птиц представлен 
собственно кожей и ее производными, 
такими как перья, копчиковая железа, 
гребень, сережки, мочки, роговые стенки 
надклювья и подклювья, когти, роговые 
чешуйки в области плюсны и пальцев. В 
отличие от млекопитающих, птицы име-
ют тонкую, сухую кожу (у кур толщина 
0,3-3 мм), в толще которой отсутствую 
потовые и сальные железы. У кур кожа 
толще на спине и тоньше в области живо-
та. У уток и гусей, наоборот, кожа толще 
на животе. Кожа обладает значительной 
подвижностью благодаря складчатости, 
которая формируется за счет хорошо раз-
витой жировой клетчатки. 

В структуре кожи различают эпидер-
мис, дерму и подкожную клетчатку. Эпи-
дермис у птиц очень тонкий, состоит из 
росткового слоя, который представлен 
размножающимися клетками, и поверх-
ностного рогового. Дерма представляет 
собой  очень тонкий слой, состоящий из 
горизонтально расположенных коллаге-
новых волокон и переплетающихся меж-
ду собой. В дерме участков тела, покры-
тых перьями, имеются сосочки в виде 
микроскопических выростов с кровенос-
ными капиллярами и нервными оконча-
ниями. Подкожная клетчатка рыхлая, в 
подкожном слое уток и гусей находится 
значительное количество жировой ткани. 

На границе между дермой и подкожной 
клетчаткой располагаются эластические 
волокна. С помощью сухожилий, состоя-
щих из коллагеновых фибрилл, одним 
концом к ним, прикрепляются гладкие 
мышцы контурных перьев. Вокруг перье-
вых мешочков и в коже ног располагают-
ся особые осязательные клетки [1, 3, 5, 8, 
10, 12]. 

Особенностью кожи птиц является 
наличие в структуре парных копчиковых 
(надхвостовые) желез. У большинства 
видов птиц подкожные копчиковые желе-
зы расположены на спинной стороне у 
основания хвоста. Данные железы отсут-
ствуют у некоторых  бескилевых птиц 
(страусы, дрофы, некоторые попугаи и 
голуби, козодои, цапли), у них функция 
копчиковых желез замещена действием 
порошкового пуха. Копчиковые железы 
относятся к железам голокринного типа с 
количеством выводных протоков от 1 до 
5.  Максимально железы развиты у водо-
плавающих птиц и у скопы. Секрет коп-
чиковых желез является важным депо 
витамина D [2]. 

Рядом исследователей были установ-
лены видовые особенности структуры 
кожи, а также и адаптационные пере-
стройки кожных структур на различных 
участках тела, зависящие от возраста пти-
цы и периода ее жизни. 

Так Picasso M. B. J., Mario R., Barbeito 
C. G., изучая структуру кожи большого 
нанду (Rhea americana), установили, что у 
эпидермиса и дермы с возрастом увели-
чивается толщина, роговой слой эпидер-
миса толще в передней части тела, при 
этом эпидермис тоньше дермы. Дерма 
содержит незначительное количество 
эластичных волокон и тонкий васкуляри-
зированный поверхностный слой, колла-
геновые волокна располагаются в трех 
направлениях [11]. 

Авторы Weir K. A., Lunam C. A. утвер-
ждают, что у птицы эму, в базальном слое 
эпидермиса, сконцентрированы липидные 
сферы. Плотность коллагена в разных 
слоях дермы одинакова, но диаметр пучка 
коллагенового волокна меньше в поверх-
ностном слое. Жировая ткань максималь-
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на развита, что обеспечивает поддержку 
крупных перьев и защиту от воздействия 
низких температур окружающей среды. 
Также исследователями было замечено, 
что у самцов слои эпидермиса толще, чем 
у самок на 0,02 мкм, при этом у самок 
коллаген более плотный, чем у самцов 
[13]. 

Yadav G., Majumdar G., Singh N. S. 
обнаружили, что у перелетных овсянок в 
области груди тонкий участок кожи и 
прикрепляется к подлежащей мышечной 
ткани. Под кожей обширная сеть крове-
носных сосудов, благодаря которой до-
ставляются стимуляторы сезонных изме-
нений во внешнем облике овсянок. Также 
установлено наличие кожно-мышечных 
карманов. Они свободно крепятся к  коже 
и в своем биохимическом составе  имеют 
нуклеиновые кислоты. Установленные 
особенности гистоструктуры кожи овся-
нок расширяют представления об особен-
ностях строения кожного покрова мигри-
рующих видов птиц [14]. 

На сегодняшний день, результаты ис-
следований кожи свидетельствуют о 
наличии характерных морфофизиологи-
ческих особенностях кожных покровов 
птиц. Однако регионарные и возрастные 
особенности гистологии кожи многих 
видов птиц не изучены. В этой связи це-
лью данной работы явилось изучение ре-
гионарных и возрастных особенностей 
гистоструктуры кожи индеек кросса 
Хайбрид Конвертер НОВО, выращивае-
мых в условиях птицепредприятия Тю-
менской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в 2023-2024 
годах на кафедре анатомии и физиологии 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья в 
соответствии с тематикой научных иссле-
дований «Изучение механизмов адапта-
ции и способов повышения продуктивно-
сти индеек в условиях Северного За-
уралья» (Рег. № И124011600055-7). Мате-
риалом послужили индейки кросса 
Хайбрид Конвертер НОВО – это тяжелая 
порода белой широкогрудой индейки, 
выращиваемая ООО «Абсолют-Агро», 

входящей в состав группы компаний 
«РУСКОМ».  

Динамику живой массы индюшат вы-
являли путем индивидуального взвешива-
ния. За сохранностью поголовья и общим 
состоянием организма осуществлялось 
ежедневное наблюдение. Убой подопыт-
ной птицы и отбор органов индюшат про-
водили на 1, 21, 42, 82, 105 сутки в соот-
ветствии ГОСТ 18292-85 «Птица сельско-
хозяйственная для убоя». 

Гистологические исследования осу-
ществляли по общепринятым морфологи-
ческим и гистологическим методикам. 
Проводилась морфометрия органов, оцен-
ка массы, цвета, состояние на разрезе. 

Для гистологических исследований 
отбирали материал в 10% забуференный 
гистологический формалин, далее прово-
дили стандартную гистологическую про-
водку [4]. Полученные блоки нарезали на 
ротационном микротоме «Ротмик-2М» 
толщиной 5 мкм. Проводили окрашива-
ние гематоксилином и эозином, по Ван 
Гизону и по Массону по общепринятым 
методикам [9]. При гистологических ис-
следованиях проводили подсчет струк-
турных элементов и определение размера 
морфоструктур. Микроскопические ис-
следования осуществляли микроскопом 
«Micros» при увеличении в 200 раз в 10 
полях зрения правильно ориентирован-
ных срезов. Замеры основных гистострук-
тур кожи осуществлялся с помощью про-
граммы «HAYEAR». Полученные данные 
подвергали математической и биометри-
ческой обработке.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Характерной особенностью кожи птиц 

является ее тонкость, подвижность, 
складчатость, объемность и рыхлость 
подкожной клетчатки. Кожный покров 
тела птицы представляет собой мно-
гофункциональную систему. Специфич-
ность иннервации кожи и ее производных 
определяет сенсорную способность кож-
ного покрова.  

Все проявления филогенетической 
изменчивости кожного покрова связаны с 
внешними условиями. Морфологические 
характеристики кожного покрова тонко 
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адаптированы к различным особенностям 
окружающей среды. 

Морфометрические показатели и ги-
стологическая структура кожи спины и 
живота индеек представлены в таблице 1 
и на рисунках 1-6. 

В ходе микроскопических исследова-
ний установлено, что кожа индейки имеет 
3 слоя: эпидермис, дерму и подкожный 
слой. Эпидермис состоит из рогового и 
герминативного слоев, дерма из поверх-
ностного и глубокого слоев, здесь залега-
ют перьевые фолликулы. Роговой слой 
эпидермиса представлен корнеоцитами, а 
герминативный слой – кератиноцитами. 

В препаратах кожи живота, при окрас-
ке по Ван-Гизону наблюдается у 1-
суточных индеек четко выраженные кол-
лагеновые волокна вокруг перьевого фол-
ликула. У 21- и 42-суточных – четко вы-
раженные коллагеновые волокна вокруг 
перьевого фолликула и глубоком слое 
дермы. У 82- и 105-суточных – коллаге-
новые волокна содержатся во всех слоях 
кожи. 

В гистопрепаратах кожи живота, при 
окраске по Массону замечено, что у 1-

суточных индеек коллагеновые волокна и 
гладкомышечная ткань располагаются 
вокруг перьевого фолликула и коллаген в 
дерме. У 21- и 42-суточных – коллаген в 
дерме, коллагеновые волокна и гладко-
мышечная ткань располагается вокруг 
перьевого фолликула и в глубоком слое 
дермы, а у 82 – и 105-суточных – гладко-
мышечные волокна вокруг перьевого 
фолликула и в глубоком слое дермы, и 
коллагеновые, ретикулиновые волокна - 
во всех слоях кожи. 

Микроскопией препаратов кожи спи-
ны, окрашенных по Ван-Гизону, установ-
лена четкая выраженность коллагенового 
волокна и гладкомышечной ткани в дерме 
кожи и вокруг волосяного фолликула.  

При гистологическом исследовании 
препаратов кожи спины окрашенных по 
Массону замечено, что у 1-суточных ин-
деек в большом количестве коллаген, кол-
лагеновые волокна и гладкомышечная 
ткань. У 21- и 42-суточных – в большем 
количестве преобладает коллаген. У 82- и 
105-суточных – коллагеновые волокна и 
гладкомышечная ткань в дерме и вокруг 
перьевого фолликула. 

А Б В Г Д 

Рисунок 1 – Гистологическая картина кожи живота индейки. А – 1 сут., Б – 21 сут., 
В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска гематоксилин-эозином, ув.×200. 

Рисунок 2 – Гистологическая картина кожи живота индейки. А – 1 сут., Б – 21 сут., 
В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска по Ван-Гизону, ув.×200. 

А Б В Г Д 
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А Б В Г Д 

Рисунок 3 – Гистологическая картина кожи живота индейки. А – 1 сут., Б – 21 сут., 
В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска по Массону, ув.×200. 

А Б В Г Д 

Рисунок 4 – Гистологическая картина кожи спины индейки. А – 1 сут., Б – 21 сут.,  
В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска гематоксилин-эозином, ув.×200. 

А Б В Г Д 

Рисунок 5 – Гистологическая картина кожи спины индейки. А – 1 сут., Б – 21 сут.,  
В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска по Ван-Гизон, ув.×200. 

Показатели 1 сут (n=10) 
21 сут 
(n=5) 

42 сут 
(n=6) 

82 сут 
(n=6) 

105 сут (n=6) 

Эпидермис кожи спины 

Толщина 
рогового 

слоя 
4.31±1,54 8,805±1,46 2,45±0,49 16,03±5,85 14,29±6,0 

Толщина 
гермина-
тивного 

слоя 

14,925±5,64 
4,585±0,52

6 
6,925±0,85 12,02±1,96 12,475±2,78 

Эпидермис кожи живота 

Толщина 
рогового 

слоя 
4,66±0,39 7,915±1,06 8,01±2,27 8,82±2,0 20,29±11,5 

Толщина 
гермина-
тивного 

слоя 

5,135±1,06 
3,045±0,72

4 
18,845±4,1

5 
9,38±1,48 30,195±12,6 

Таблица 1 – Морфометрические показатели гистологических структур кожи, мкм 
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А Б В Г Д 

Рисунок 6 – Гистологическая картина кожи спины индейки. А – 1 сут.,  
Б – 21 сут., В – 42 сут., Г – 82 сут., Д – 105 сут. Окраска по Массону, ув.×200. 

Из таблицы 1 видно, что толщина ко-
жи спины меньше, чем живота. При этом 
толщина рогового слоя на спине меньше, 
чем герминативного до 105 суточного 
возраста. На животе толщина рогового и 
герминативного слоев практически оди-
накова во всех возрастах. Отмечается 
утолщение рогового слоя на животе по 
сравнению с кожей спины, что является 
следствием механических повреждений. 

В результате изучения адаптационных 
особенностей кожи было установлено, 
кожа наибольшей толщины достигает на 
животе и постепенно истончается к 
спине. Эпидермис тонкий. Дерма характе-
ризуется плотным переплетением колла-
геновых волокон. Гладкомышечные во-
локна в коже и волосяных фолликулах 
развиваются к 42 суткам и повышается по 
объему к 105 суточному возрасту. 

При макроскопическом осмотре было 
отмечено снижение перьевого покрова в 
области грудины и живота, вызванное 
механическими повреждениями, происхо-
дящими в результате напольного содер-
жания птицы. С изрежением перьевого 
покрова эпидермис в большей степени 
принимает участие в защите кожи от ме-
ханических повреждений и его абсолют-
ная толщина сильно возрастает 
(примерно в 3,5 раза больше, чем на 
спине). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате изучения адаптационных 

особенностей кожи было установлено, 
что наибольшей толщины кожа достигает 
в области живота, постепенно утончаясь к 
спине. Эпидермис тонкий, дерма характе-
ризуется плотным переплетением колла-
геновых волокон, гладкомышечные во-
локна в коже и волосяных фолликулах 
активно начинают развиваться к 42 сут-
кам, увеличиваясь в объеме к 105 суточ-

ному возрасту. Урежение перьевого по-
крова в области грудины и живота, вы-
званное механическим воздействием при 
напольном содержании птицы, способ-
ствует увеличению абсолютной толщины 
эпидермиса в данной области (примерно 
в 3,5 раза больше, чем в области спины), 
что связано с его участием в защите кожи 
от механических повреждений.   
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ABSRTACT  
The skin, through its structural features, 

while performing its functions, participates 
in the formation and establishment of adap-
tive processes in the bird’s body in response 
to the influence of factors of both exogenous 
and endogenous origin. The purpose of this 
work was to study the regional and age-
related features of the histostructure of the 
skin of Hybrid Converter NOVO cross tur-
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keys raised in the conditions of a poultry 
farm in the Tyumen region. Macroscopic 
and microscopic studies of the skin of turkey 
poults were carried out in the laboratory of 
the Department of Anatomy and Physiology. 
It has been established that turkey skin has 3 
layers: epidermis, dermis and subcutaneous 
layer. The epidermis consists of the horny 
and germinal layers, the dermis of the super-
ficial and deep layers, where feather follicles 
lie. The stratum corneum of the epidermis is 
represented by corneocytes, and the germinal 
layer is represented by keratinocytes. The 
thickness of the skin of the back is less than 
that of the abdomen. At the same time, the 
thickness of the stratum corneum on the 
back is less than that of the germinal layer 
up to 105 days of age. On the abdomen, the 
thickness of the horny and germinal layers is 
almost the same at all ages. There is a thick-
ening of the stratum corneum on the abdo-
men compared to the skin of the back. The 
skin is thickest on the abdomen and gradual-
ly thins towards the back. The epidermis is 
thin. The dermis is characterized by a dense 
interweaving of collagen fibers. Smooth 
muscle fibers in the skin and hair follicles 
develop by 42 days, and increase in volume 
by 105 days of age. The thinning of the 
feather cover in the sternum and belly area, 
caused by mechanical stress when poultry 
are kept on the floor, contributes to an in-
crease in the absolute thickness of the epi-
dermis in this area (about 3.5 times greater 
than in the back area), which is associated 
with its participation in protecting the skin 
from mechanical impacts damage. 
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РЕФЕРАТ 
Особенностью тренировочного процесса у верховых спортивных лошадей 
являются повторяющиеся неравномерные максимальные весовые нагрузки 
на конечности и, в частности, на их сухожильно-связочный аппарат. В иссле-
довании использованы сухожилия поверхностного сгибателя пальца грудных 
и тазовых конечностей спортивных лошадей, павших от причин, не связан-
ных с травмами сухожилий. У всех животных прижизненно была диагности-

рована тендинопатия. Отбирали изолированные кисти грудной конечности и стопы тазо-
вой конечности, а также образцы сухожилия поверхностного сгибателя пальца 15-ти 
спортивных лошадей в возрасте от 6 до 15 лет. Гистологические исследования проводили 
по общепринятой методике: материал фиксировали в 10%-м растворе формалина, зали-
вали в парафин, готовили срезы, которые окрашивали гематоксилином и эозином для 
выявления общей морфологической картины, по Ван-Гизон для оценки состояния пучков 
коллагеновых волокон и альциановым синим для выявления гликозаминогликанов. Мик-
ропрепараты изучали с помощью микроскопов Jenamed-2 и MicroScreen. В результате 
проведенных исследований получены оригинальные данные. Признаки хронического 
воспаления, многочисленные очаги деструкции ткани в сочетании с умеренными реак-
тивными изменениями в ткани свидетельствуют о длительном, многолетнем течении 
патологического процесса. Поскольку сухожилие является умеренно васкуляризованной 
тканью, постольку недостаточная перфузия не позволяет поддерживать окислительно-
восстановительные процессы на необходимом уровне. Поэтому в условиях, когда в хоро-
шо васкуляризованных скелетных мышцах метаболизм восстанавливается, в сухожилиях 
этот процесс еще не завершен. Условия гипоксии сами по себе создают фон для развития 
соединительной ткани и склерозирования. Не исключено, что именно таким образом 
постепенно нарастают признаки склероза в эпитенонии и перитенонии, а также в стен-
ках кровеносных сосудов, которые были выявлены в наших исследованиях. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Тендинопатии – патологическое состо-

яние сухожилия лошади, развивающееся в 
результате накопления эндогенных травм, 
которые возникают обычно на фоне спор-
тивных нагрузок и перегрузок. Сухожи-
лия спортивных лошадей с трудом восста-
навливаются, что связано с особенностя-
ми и структуры, а также значительной 
массой лошади и наличием единственно-
го опорного луча – третьего пальца. Это 
обусловливает невозможность перерас-
пределения нагрузки при травмах [1,2,3].  

Особенностью тренировочного про-
цесса у верховых спортивных лошадей 
являются повторяющиеся неравномерные 
максимальные весовые нагрузки на ко-
нечности и, в частности, на их сухожиль-
но-связочный аппарат. Например, при 
выполнении программы выездки лошадь 
выдерживает длительно повторяющиеся 
циклы на искусственных аллюрах (пассаж 
и пиаффе), в конкуре и троеборье она 
производит высотно-широтные прыжки 
через препятствия при основной работе 
на галопе. При этом компенсация биоме-
ханических нагрузок и перегрузок за счет 
структурных особенностей опорно-
двигательного аппарата во многом опре-
деляется особенностями экстерьера лоша-
ди, а разнообразие нагрузок создает усло-
вия для формирования множественных 
мелких очагов деструкции, которые никак 
не проявляются клинически [4,5]. При 
ортопедической диспансеризации нередко 
можно выявить такие патологические 
очаги, определив доклиническую форму 
тендинопатии. Однако своевременное 
лечение удается начать не всегда, так как 
в конном спорте предпочтение часто отда-
ют не терапии, из-за которой приходится 
откладывать старт или тренировки, а со-
хранению спортивной формы животного 
и выступлениям на соревнованиях. В ре-
зультате микротравмы, накапливаясь, 
приводят к развитию клинической карти-
ны, которая может быть неодинаковой: от 
выраженного отека с нарушением функ-
ции конечности до незначительной хро-
моты. Прогноз восстановления работо-
способности лошади бывает разным и 

зависит, в частности, от локализации по-
вреждения и его объема [6,7,8]. Патомор-
фологическая характеристика сухожилий 
при тендинопатиях описана фрагментар-
но, а патогенез этого состояния недоста-
точно изучен, что затрудняет дифферен-
циальную диагностику с тендинитами и 
проведение лечебных мероприятий, соот-
ветствующих состоянию пациента.   

В этой связи цель работы – изучить 
микроструктуру сухожилия поверхност-
ного сгибателя пальца в области средней 
трети пясти у лошадей при тендинопатии.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В исследовании использованы сухожи-
лия поверхностного сгибателя пальца 
грудных и тазовых конечностей спортив-
ных лошадей, павших от причин, не свя-
занных с травмами сухожилий. У всех 
животных прижизненно была диагности-
рована тендинопатия. Отбирали изолиро-
ванные кисти грудной конечности и сто-
пы тазовой конечности, а также образцы 
сухожилия поверхностного сгибателя 
пальца 15-ти спортивных лошадей в воз-
расте от 6 до 15 лет. Гистологические ис-
следования проводили по общепринятой 
методике: материал фиксировали в 10%-м 
растворе формалина, заливали в парафин, 
готовили срезы, которые окрашивали ге-
матоксилином и эозином для выявления 
общей морфологической картины, по Ван
-Гизон для оценки состояния пучков кол-
лагеновых волокон и альциановым синим 
для выявления гликозаминогликанов. 
Микропрепараты изучали с помощью 
микроскопов Jenamed-2 и MicroScreen. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При изучении микроскопической кар-

тины сухожилия поверхностного сгибате-
ля пальца в средней трети пясти выявлена 
неоднородная морфологическая картина. 
Она характеризовалась сочетанием в 
структуре сухожилия относительно со-
хранных участков, имеющих типичные 
регионарные особенности строения и 
расположенные главным образом на пери-
ферии сухожильного тяжа, а также очагов 
дистрофических изменений и склероза, 
которые расположены в толще сухожиль-
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ного тяжа диффузно (рис. 1). 
Области с сохранной структурой 

наблюдали в поверхностных слоях сухо-
жильного тяжа. В средней трети пясти 
структура ткани сухожилия поверхност-
ного сгибателя пальца характеризуется 
плотной упаковкой пучков коллагеновых 
волокон 2 порядка, между которыми визу-
ализируются тонкие прослойки перитено-
на (рис.1А). На поперечном срезе сухожи-
лия отчетливо просматриваются функцио-
нальные единицы, описанные нами в 
предыдущих исследованиях – пучки кол-
лагеновых волокон 2 порядка, окружен-
ные рыхлой соединительной тканью и 
связанные с прилежащим звеном микро-
циркуляторного русла [9,10]. Под эпите-
нонием, а также в толще сухожилия, по 
углам функциональных единиц видны 
группы сосудов артериального и венозно-
го типов, а также лимфатические сосуды, 
переходящие в более мелкие сосуды. Они 
окружены прослойками соединительной 
ткани с разнонаправленной фиброархи-
тектоникой (рис.1Б). Очевидно, эти струк-

туры создают механизм, предотвращаю-
щий избыточную компрессию сосудов 
при движении. В то же время они создают 
механизм стимуляции локальной гемоди-
намики, так как при компрессии и деком-
прессии возникают условия для направ-
ленного продвижения крови, что улучша-
ет перфузию тканей. 

Важно отметить, что в крупных сосу-
дах (ветвях пястных артерий и вен), рас-
положенных в эпитеноне, наблюдали яв-
ления склероза стенки. Толстостенные 
артерии, характерные для дистальных 
отделов конечностей, имеют суженный 
просвет, в средней оболочке стенки сосу-
да видны многочисленные коллагеновые 
волокна, что свидетельствует о склерозе. 
Такие же изменения выражены в венах. 
Адвентиция сосудов сильно развита, бога-
та эластическими волокнами. Паравазаль-
но отмечены признаки склероза. Лимфа-
тические сосуды расширены, что указыва-
ет на нарушение венозного оттока (рис.2). 

Рисунок 1 – Сухожилие поверхностного сгибателя пальца, средняя треть пясти.  
А – периферическая часть сухожилия имеет сохранную структуру, видны эпитенон с 
кровеносными сосудами (1), 2 – пучки коллагеновых волокон 2 порядка плотно упако-

ваны, хорошо структурированы, разделены перитенонном (3).  
Б – в эпитеноне соединительнотканный футляр (1) окружает кровеносные сосуды 

(2). Альциановый синий, А – х40, Б – х200.  
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Рисунок 3 – Сухожилие поверх-
ностного сгибателя пальца, средняя 

треть пясти.  
1 – эпитенон с признаками склероза; 
2 – соединительнотканный футляр; 

3 – артерии с явлениями склероза 
стенки; 4 – вена с явлениями склеро-

за стенки и плазмостазом,  
5 – склеротические изменения в пери-
теноне. Гематоксилин и эозин, х200.  

Рисунок 2 – Сухожилие поверх-
ностного сгибателя пальца, область 
средостения. 1 – эпитенон; 2 – пара-
васкулярная соединительная ткань; 
3 – артерии и 4 – вена с признаками 
склероза стенки; 5 – пучки коллаге-

новых волокон сухожилия.  
Пикрофуксин-фукселин, х200.  

Рисунок 4 – Сухожилие поверхностного сгибателя пальца, средняя треть пясти.  
А: 1 – соединительная ткань, окружающая сосуды, находится в состоянии мукоидно-
го набухания межклеточного вещества, виден макрофагальный инфильтрат; 2 – кро-
веносные сосуды с облитерированным просветом. Б: 1 – кровеносные сосуды венозно-
го типа с дистрофически измененными стенками, слущенным эндотелием, полнокров-

ным просветом; 2 – окружающая соединительная ткань с признаками мукоидного 
набухания межклеточного вещества; 3 – пучки коллагеновых волокон сухожилия. 

Гематоксилин и эозин, А – х100, Б – х200.  
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Рисунок 5 – Сухожилие поверхностного сгибателя пальца.  
А: 1 – артерии разных калибров, стрелками показаны расширенные лимфатические 

сосуды; 2 – паравазальная соединительная ткань с признаками отека; 3 – очаг муко-
идного набухания межклеточного вещества соединительной ткани; 4 – пучки коллаге-

новых волокон сухожилия. Гематоксилин и эозин, х100.  
Б: 1 – вена с признаками мукоидного набухания и отека стенки, наблюдается отек 

паравазальных тканей; 2 – группа мелких сосудов артериального типа, стрелкой пока-
зан расширенный лимфатический сосуд; 3 – пучки коллагеновых волокон сухожилия. 

Гематоксилин и эозин, х100. 
В: 1 – перитенон с признаками отека и мукоидного набухания; стрелками показаны 

сосуды венозного типа, в которых наблюдается гиперхромный, набухший, очагово 
слущенный эндотелий, мукоидное набухание стенки, явления стаза и плазмостаза; 2 – 
пучки коллагеновых волокон сухожилия с признаками отека, фибробласты не иденти-

фицируются. Гематоксилин и эозин, х200. 
Г: выраженный отек в паравазальной соединительной ткани под эпитеноном (1), 

стрелкой показана группа расширенных лимфатических сосудов; 2 - пучки коллагено-
вых волокон сухожилия. Ван-Гизон, х200.  

В эпитенонии наблюдали явления 
склероза, которые локально были выраже-
ны весьма значительно и распространя-
лись на соединительнотканные футляры, 
окружающие сосуды, а также на перите-
нон. Артерии и вены здесь также имеют 
признаки склероза стенок, в них наблюда-
ются явления стаза Рис.3). Все это указы-
вает на снижение эффективности ком-

прессионного механизма, поддерживаю-
щего регионарную гемодинамику. 

При тендинопатиях в ткани сухожи-
лия выявлены многочисленные, диффузно 
расположенные очаги дистрофических 
изменений межклеточного вещества в 
форме мукоидного и фибриноидного 
набухания (рис.4А). Пучки коллагеновых 
волокон с явлениями мукоидного набуха-
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ния наблюдали чаще возле перитенона. 
Ткань здесь была отечна, на что указывает 
увеличение межволоконных пространств, 
а межклеточное вещество окрашивалось 
слабобазофильно. В очагах дистрофии 
наблюдали умеренную диффузную макро-
фагально-лимфоцитарную инфильтрацию 
(рис.4,5). Иногда в таких очагах регистри-
ровали небольшие петрификаты (рис.6 Б, 
7). 

Наряду с этим обнаруживали и более 
обширные очаги деструкции с явлениями 
фибриноидного некроза. В них не визуа-
лизировали теноциты, в межклеточном 
веществе выявляли признаки отека, при 
этом пучки коллагеновых волокон имели 
гомогенный вид, окрашивались эозино-
фильно. Обращает на себя внимание со-
стояние сосудов в этих областях. В не-
больших кровеносных сосудах венозного 
типа наблюдали деструктивные измене-
ния стенок в форме дистрофических и 
склеротических изменений, а также пол-
нокровие (рис.6А). Эти признаки сочета-

лись с расширением лимфатических сосу-
дов разного калибра, что дополняло кар-
тину нарушения венозного оттока крови. 
В межклеточном веществе соединитель-
ной ткани, расположенной паравазально, 
определяли признаки отека и мукоидного 
набухания, а также диффузные макро-
фагальные инфильтраты.  

Наряду с этим выявлены очаги рубцо-
вых изменений. Они наблюдались в пери-
теноне, эпитеноне и распространялись на 
прилежащие пучки коллагеновых волокон 
сухожилия. При этом отмечены признаки 
склерозирования стенок сосуда и облите-
рации просвета сосудов венозного типа. В 
очагах склероза наблюдали умеренную 
диффузную макрофагально-
лимфоцитарную инфильтрацию. Нельзя 
исключить, что склеротические явления 
развиваются как исход дистрофии и 
некроза, возникших на фоне нарушения 
кровообращения в ходе спортивной экс-
плуатации лошади.  

Рисунок 6 – Сухожилие поверхностного 
сгибателя пальца.  

А: 1 – склероз в перитеноне; 2 - кровенос-
ные сосуды со склерозированными стен-

ками просвет сосудов спавшийся;  
3 – ткань сухожилия с включениями во-

локнистого хряща.  
Б – тот же препарат: 1 – артерия со 
склерозированными стенками и спав-

шимся просветом; 2 – сосуды венозного 
типа с явлениями склероза стенки, слу-
щенным эндотелием, паравазальная со-
единительная ткань с признаками муко-
идного набухания. Лимфатические сосу-

ды расширены (показаны стрелками), 
виден петрификат (обведен).  

Гематоксилин и эозин, А – х100, Б – х200.  
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Рисунок 7 – Сухожилие поверхностного 
сгибателя пальца, средняя треть пя-

сти. 1 – петрификаты (стрелки) в оча-
ге фибриноидного некроза сухожилия. 

Гематоксилин и эозин, х400.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний получены оригинальные данные, поз-
воляющие дополнить представления о 
патогенезе тендинопатий у спортивных 
лошадей. Признаки хронического воспа-
ления, многочисленные очаги деструкции 
ткани в сочетании с умеренными реактив-
ными изменениями в ткани свидетель-
ствуют о длительном, многолетнем тече-
нии патологического процесса. Не исклю-
чено, что первые очаги деструкции возни-
кают на фоне перетренированности, столь 
свойственной режиму тренинга спортив-
ных лошадей. Они могут формироваться 
как при частых значительных нагрузках и 
перегрузках, так и при монотонной рабо-
те в отсутствии достаточного периода 
отдыха. В этих условиях у лошади разви-
вается гипоксия, в том числе локальная. 
Поскольку сухожилие является умеренно 
васкуляризованной тканью, постольку 
недостаточная перфузия не позволяет 
поддерживать окислительно-
восстановительные процессы на необхо-
димом уровне. Поэтому в условиях, когда 
в хорошо васкуляризованных скелетных 
мышцах метаболизм восстанавливается, в 
сухожилиях этот процесс еще не завер-
шен. Условия гипоксии сами по себе со-
здают фон для развития соединительной 
ткани и склерозирования. Не исключено, 
что именно таким образом постепенно 

нарастают признаки склероза в эпитено-
нии и перитенонии, а также в стенках 
кровеносных сосудов, которые были вы-
явлены в наших исследованиях. Все это, 
несомненно, снижает возможности регио-
нарной гемодинамики и усугубляет состо-
яние гипоксии. Склеротические измене-
ния, в свою очередь, ведут к снижению 
упруго-деформативных свойств сухожи-
лий, что может приводить к возникнове-
нию новых микротравм. Постоянный 
«износ» коллагеновых конструкций сухо-
жилия диктует необходимость перманент-
ного ремоделирования ткани, а в услови-
ях недостаточной перфузии и постоянных 
нагрузок этот процесс может находиться в 
незавершенной фазе в то самое время, 
когда лошадь снова выступает на сорев-
нованиях или находится в режиме интен-
сивного тренинга. Именно в этих услови-
ях, на наш взгляд, и формируются очаги 
дистрофических изменений сухожилия. 
Это вполне могут быть те регионы ткани 
сухожилия, которые не успели пройти 
этап ремоделирования. Ткань, подлежа-
щая резорбции, не была лизирована, а на 
ее месте не сформировалась новая, полно-
ценная в функциональном отношении. 
Очаг подвергся дистрофическим измене-
ниям, в дальнейшем – некрозу с последу-
ющим исходом в склероз. Такие участки 
ткани сухожилия становятся областями 
наименьшей устойчивости, а на границе с 
ними возникает концентрация напряже-
ний, что может приводить к вовлечению в 
патологический процесс новых пучков 
коллагеновых волокон. При этом в сухо-
жилии, по-видимому, происходит пере-
грузка и, отчасти, рабочая гипертрофия 
оставшихся сохранных пучков коллагено-
вых волокон, за счет чего компенсируется 
функциональная пригодность сухожилия. 
Однако на этом фоне, по-видимому, нару-
шения кровообращения и дистрофиче-
ские изменения продолжают медленно 
развиваться, внося свой вклад в патоге-
нез, а также в сонографическую и клини-
ческую картину тендопатий. 
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ABSTRACT 
A feature of the training process in riding 

sports horses is the repeated uneven maxi-
mum weight loads on the limbs and, in par-
ticular, on their tendon-ligamentous appa-
ratus. The study used the tendons of the su-
perficial flexor of the pectoral and pelvic 
extremities of sports horses that died from 
causes unrelated to tendon injuries. Tendi-
nopathy was diagnosed in all animals during 
their lifetime. Isolated hands of the thoracic 
limb and feet of the pelvic limb were select-
ed, as well as samples of the tendon of the 
superficial flexor of the finger of 15 sports 
horses aged 6 to 15 years. Histological stud-
ies were carried out according to a generally 
accepted technique: the material was fixed in 
a 10% formalin solution, poured into paraf-
fin, sections were prepared, which were 
stained with hematoxylin and eosin to identi-
fy the general morphological picture, accord-
ing to Van Gieson to assess the condition of 
bundles of collagen fibers and alcyan blue to 
identify glycosaminoglycans. The micro-
preparations were studied using Jenamed-2 
and MicroScreen microscopes. As a result of 
the conducted research, original data were 
obtained. Signs of chronic inflammation, 
numerous foci of tissue destruction in com-
bination with moderate reactive changes in 
the tissue indicate a long, long-term course 
of the pathological process. Since the tendon 
is a moderately vascularized tissue, insuffi-
cient perfusion does not allow maintaining 

redox processes at the required level. There-
fore, in conditions where metabolism is re-
stored in well-vascularized skeletal muscles, 
this process has not yet been completed in 
tendons. The conditions of hypoxia them-
selves create a background for the develop-
ment of connective tissue and sclerosis. It is 
possible that this is how the signs of sclero-
sis gradually increase in the epithenonia and 
perithenonia, as well as in the walls of blood 
vessels, which were identified in our studies. 
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РЕФЕРАТ  
Гуморальные факторы, такие как бактерицидная и лизоцимная активность яв-

ляются наиболее значимыми для резистентности организма. Цель исследований заклю-
чалась в изучении неспецифической резистентности быков-производителей в зависимо-
сти от возраста, места адаптации до поступления в РФ, происхождения и породы. Работа 
проводилась в АО «Головной центр воспроизводства» (АО «ГЦВ») на животных в воз-
расте от 2 до 9 лет в количестве 34 головы. Были изучены такие показатели как процент 
лизиса, количество лизоцима (мкг) в 1 мл сыворотки крови, удельные единицы активно-
сти (ед.а.) в пересчете на 1 мг белка и бактерицидная активность сыворотки крови в про-
центах. Лизоцимная (ЛАСК) и бактерицидная активность (БАСК) были изучены при 
использовании микробиологического анализатора Multiskan FC (Финляндия). Таким 
образом, установлено, что общая резистентность быков-производителей зависит от воз-
раста и имеет достоверные различия между животными разных возрастных групп. В 
возрасте 2-3 лет достоверность отсутствует. Достоверные отличия между быками по 
изученным нами параметрами начинается с 5-летнего возраста при Р<0,05 по концентра-
ции общего белка и лизоциму и уд.ед. а. белка. Возрастной диапазон не оказывал влия-
ния на БАСК.  Более заметные достоверные отличия зафиксированы у животных 
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(контрастных возрастных периодов) по общей резистентности и имели достоверные от-
личия на уровне Р≤0,01 по проценту лизиса, по количеству лизоцима в сыворотке крови 
(Р≤0,001), удельным единицам активности (Р≤0,001). Выяснено, что быки-
производители, поступившие из разных регионов Европы (Нидерланды и Германия + 
Люксембург) в одном и том же возрастном диапазоне не имеют между собой достовер-
ных отличий по общей резистентности изучаемых нами параметров (БАСК и ЛАСК) в 
условиях их эксплуатации в Московском регионе РФ.  

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Естественная резистентность организ-

ма связана с его иммунологической реак-
тивностью. Для исследований естествен-
ной резистентности используют разные 
тесты. К наиболее часто используемым из 
них, относятся такие как лизоцимная и 
бактерицидная активность сыворотки 
крови [3, 4]. 

Физиологическая роль крови в орга-
низме млекопитающих, в том числе круп-
ного рогатого скота многогранна и вы-
полняет ряд жизненно-важных функций в 
организме (питательная, дыхательная, 
защитная, регуляторная, механическая, 
буферная и т.д.) По результатам исследо-
ваний многих авторов выяснено, что по 
гематологическим и биохимическим по-
казателям крови можно определить жи-
вотных, имеющих высокую, среднюю и 
низкую энергии роста [1, 2]. 

Увеличение содержания фракции гло-
булинов в сыворотке крови организма 
животных характеризует их высокую 
стрессоустойчивость [5, 6]. По литератур-
ным данным известно, что одним из со-
ставляющих резистентности организма 
являются гуморальные факторы: бактери-
цидная, лизоцимная и фагоцитарная ак-
тивность [7].  

Бактерицидная активность (БАСК) 
обуславливается содержанием в крови 
лизоцима, пропердина, интерферона, а 
также присутствием бактериолизина, спо-
собных растворять клетки бактерий [6]. 
БАСК является интегральным неспеци-
фическим отображением суммарной ан-
тимикробной активности сыворотки кро-
ви животных и указывает на степень за-
щиты от микроорганизмов, чувствитель-
ных к нарушению внутренних мембран-
ных структур. 

Определение БАСК основано на свой-

стве сыворотки крови оказывать бактери-
цидное и бактериостатическое действие 
на микроорганизмы. Уровень БАСК ха-
рактеризуется степенью задержки приро-
ста биомассы тест-микроба в жидкой пи-
тательной среде под влиянием исследуе-
мой сыворотки крови, выраженной в про-
центах [8]. 

В основу принятых методов определе-
ния лизоцима в сыворотки крови и других 
жидкостях организма положен способ, 
сущность которого состоит в лизисе эта-
лонной культуры Micrococcus Lysodiercti-
cus  в присутствии лизоцима [9, 8]. Опре-
деление активности лизоцима в сыворот-
ке крови основано на способности лизо-
цима растворять взвешенный в агаре аце-
тоновый порошок из клеточных оболочек 
Micrococcus Lysodiercticus. Лизоцим - 
фермент муралидаза, гидролизирующий 
мукополисахариды клеточной стенки бак-
терии [10, 11].  

В. Бальшакова (2015) в своих исследо-
ваниях указывает на то, что рост ЛАСК у 
животных различных генотипов был не-
равномерным в разные периоды развития 
и зависел от сочетания пород при скре-
щивании [6]. 

Например, БАСК, ЛАСК и фагоцитар-
ная активность у коров повышается с уве-
личением срока стельности и снижается 
на второй день после родов [12, 13]. В 
работах С.А. Чамый (2014) с помощью 
величины фагоцитарной активности оце-
нили резервные возможности нейтрофи-
лов по поглощению и нейтрализации 
микробов, крупных макромолекул или 
корпускулярных структур [14].  

Некоторые авторы, изучая роль эколо-
гических факторов в развитии гумораль-
ного иммунодефицита у животных, при-
шли к выводу, что количество лизоцима 
снижается при интоксикации организма 
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солями тяжелых металлов. При поступле-
нии в живой организм тяжелых металлов 
(кобальт, никель, медь, серебро, берил-
лий, сурьма, мышьяк, свинец, кадмий и 
других), они подавляют сопротивляе-
мость организма, вызывают стойкое нару-
шение иммунобиологического статуса, 
дисбаланс в функционировании крове-
творной и иммунной систем [15-17]. 

Цель исследований - провести иссле-
дования, направленные на изучение со-
стояния быков-производителей по неспе-
цифической резистентности в зависимо-
сти от возраста, места рождения, проис-
хождения и породы. 

Задачи:  
1. Изучить динамику неспецифиче-

ской резистентности у быков-
производителей разных возрастных диа-
пазонов. 

2. Определить общую резистентность 
быков-производителей с учетом кон-
трастного возрастного периода. 

3. Выявить неспецифическую рези-
стентность молодых быков (в возрасте 3 
лет) в зависимости от породы. 

4. Выяснить влияние места рождения 
быков-производителей на общую рези-
стентность.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проведено в лаборато-
риях клеточной инженерии и микробио-
логии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ имени Л.К. 
Эрнста, на базе АО «Головной центр вос-
производства» (АО «ГЦВ») на быках-
производителях (n=34) в разном возрасте 
от 2 до 9 лет. Быков разделили на V групп 
с нарастающим возрастом: I группа - 2 
года, n=3; II группа - 3 года, n=3; III груп-
па - 5 лет, n=12; IV группа - 6 лет, n=12 и 
V группа - 9 лет, n=4.  

Аналогичные исследования проводи-
ли с учетом возрастного периода быков-
производителей; животных разделили на 
II группы: I группа - быки в возрасте 2-3 
года, n=6 и II группа - в возрасте 5-9 лет, 
n=16. 

При изучении неспецифической рези-
стентности у молодых быков-
производителей разных пород были сфор-

мированы III группы животных: I группа 
- быки голштинской породы черно-
пестрой масти, n=5; II группа – симмен-
тальской породы, n=5 и III группа - ко-
стромской породы, n=4. Все быки-
производители были молодые, в возрасте 
3-х лет. 

При изучении неспецифической рези-
стентности у быков-производителей Ев-
ропейской селекции, которые были рож-
дены и адаптированы в разных географи-
ческих местах рождения до поступления 
в РФ с учетом их происхождения. Живот-
ные, поступившие из Европы, были раз-
делены на II группы: I группа - из Нидер-
ландов, n=6 и II группа - из Германии и 
Люксембурга, n=6. Возраст животных в 
этих группах составил 6 лет (самый ак-
тивный период эксплуатации быков-
производителей). 

Забор крови у животных для приго-
товления сыворотки был проведен из 
яремной вены в области третьей части 
шеи, в стерильные вакуумные пробирки, 
объемом 10 мл. В сыворотке крови жи-
вотных определяли ЛАСК и БАСК. Опре-
деление ЛАСК и БАСК проводили по 
модифицированной методике с использо-
ванием микробиологического анализато-
ра  Multiskan FC (Thermo Fisher Scientific 
Inc., Финляндия) по следующим показате-
лям: процент лизиса (%), количество ли-
зоцима в 1 мл сыворотки крови (мкг/мл), 
удельным единицам активности в пере-
счете на 1 мг белка (ед.а/мг), бактерицид-
ной активности (%), описанной Д.А. Пе-
реселковой с коллегами [18].  

Экспериментальные данные были об-
работаны с использованием программы 
Microsoft Office Excel 2007. Достовер-
ность различий между показателями была 
рассчитана по критерию t-Стьюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESUTS 
К одним из важных показателей про-

дуктивности животных относится изуче-
ние их общей резистентности. В экспери-
менте на 34 головах быков-
производителей, содержащихся в АО 
«ГЦВ», была проведена работа по оценке 
ЛАСК и БАСК в зависимости от их воз-
раста, происхождения и породы.  
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На основании проведенных исследова-
ний по общей резистентности быков-
производителей в зависимости от возрас-
та были получены данные, представлен-
ные в таблице 1. 

Анализ таблицы 1 показывает, что 
общая резистентность быков-
производителей в среднем по проценту 
лизиса составляет 33,4%, количество ли-
зоцима в сыворотке крови находится на 
уровне 0,3±0,2 мкг/мл с вариабельностью 
0,15-0,54 мкг/мл, бактерицидная актив-
ность 25,7% с вариабельностью 8,0-
38,4%. 

Наблюдается тенденция зависимости 
ЛАСК от возраста. Учитывая, что лизо-
цимная активность и БАСК взаимосвяза-
ны с концентрацией общего белка, был 
проведен анализ состояния общего белка 
в сыворотке крови в зависимости от воз-
раста. Было выявлено, что в большинстве 
случаев между возрастными категориями 
имеется достоверная разница на уровне 
Р≤0,05. 

Таблица 1– Общая резистентность быков-производителей разных возрастных 
диапазонов 

Группа 

Возраст 
быков, 

лет 
  

Кол-
во 

бы-
ков, 

n 

Общий 
белок, г/л 

% лизиса 

Лизоцим 
мкг/мл в 

сыворотке 
крови 

Уд.ед.а. 
ед.а/мг 
белка 

Бактериц. 
активность, 

% 

I 2 3 71,20±4,10 37,45±3,47 0,46±0,06 1,62±1,26 23,81±4,66 

II 3 3 72,37±2,94 38,73±0,91 0,45±0,04 1,55±0,14 27,77±2,79 

III 5 12 86,76±1,72 29,78±1,35 0,19±0,01 0,37±0,03 25,52±2,66 

IV 6 12 81,78±1,53 35,86±2,05 0,34±0,03 0,97±0,13 25,22±1,83 

V 9 4 89,12±1,49 30,92±2,31 0,20±0,04 0,40±0,15 27,26±0,71 

всего 34 82,69±1,35 33,38±1,04 0,29±0,02 0,79±0,10 25,70±1,16 

Достоверность между группами 

I-II нд нд нд нд нд 

I-III Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,001 нд 

I-IV Р≤0,1 нд нд нд нд 

I-V Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,05 нд 

II-III Р≤0,05 Р≤0,001 Р≤0,01 Р≤0,001 нд 

II-IV Р≤0,05 нд нд Р≤0,05 нд 

II-V Р≤0,05 Р≤0,05 нд Р≤0,05 нд 

III-IV нд Р≤0,05 Р≤0,001 Р≤0,001 нд 

III-V нд нд нд нд нд 

IV-V Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,05 нд 

Также была установлена достоверная 
разница по проценту лизоцимной актив-
ности между II-III группами (Р≤0,01), 
между II-V (Р≤0,05) и между III-IV груп-
пами (Р≤0,05). По количеству лизоцима в 
сыворотке крови достоверная разница 
зафиксирована между I, III и V группами 
(Р≤0,05), между II и III группами (Р≤0,01), 
между III и IV группами (Р≤0,001) и меж-
ду IV-V группами достоверность была 
отмечена на уровне Р≤0,05. 

По удельным единицам активности 
белка (в мг) достоверное отличие отмече-
но при Р≤0,05; Р≤0,01 и Р≤0,001. В более 
зрелом возрасте животных (5 лет и выше) 
активность его снижается по отношению 
к показателям быков-производителей бо-
лее молодого возраста почти в 2-3 раза. 
Аналогичное снижение также отмечено 
по количеству лизоцима (в мкг/мл), так 
чем выше возраст, тем меньше уровень 
лизоцима в сыворотке крови.  
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Таблица 2 – Вариабельность общей резистентности быков-производителей в 
зависимости от возрастных диапазонов 

Группа 
Возраст 
быков, 

лет 

Кол-
во 

бы-
ков, n 

Общий 
белок, 

г/л 
% лизиса 

Лизоцим мкг/
мл в сыворот-

ке крови 

Уд.ед.а. 
ед.а/мг бел-

ка 

Бактери- 
цидная 
актив., 

% 

Вариабельность (min-max) 

I 2 3 67,8-77,9 31,89-41,22 0,38-0,54 1,37-1,46 16,61-29,56 

II 3 3 67,6-75,2 37,74-40,19 0,40-0,52 1,41-1,77 24,59-32,18 

III 5 12 76,9-97,3 22,48-38,34 0,15-0,22 0,21-0,53 8,00-38,43 

IV 6 12 74,7-90,0 27,14-44,26 0,20-0,45 0,38-1,33 11,77-30,87 

V 9 4 85,7-91,3 25,61-35,17 0,15-0,30 0,24-0,79 25,43-28,00 

Соотношение (min-max) 

I 2 3 0,87 0,77 0,70 0,94 0,56 

II 3 3 0,90 0,94 0,77 0,80 0,76 

III 5 12 0,79 0,59 0,68 0,40 0,21 

IV 6 12 0,83 0,61 0,44 0,29 0,38 

V 9 4 0,94 0,73 0,50 0,30 0,91 

Таблица 3 – Общая резистентность быков–производителей с учетом  
возрастного периода 

Возраст, 

лет 

Кол-во 
быков, 

n 

Общий белок, 
г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
Лизоцим, 

мкг/мл 
Уд. ед. а, 

ед 

2,5±0,2 6 71,8±2,0 38,1±1,5 0,4±0,0 1,6±0,1 25,8±2,4 

6,0±0,5*** 16 87,3±1,3*** 30,1±1,1** 0,19±0,0*** 0,4±0,0*** 26,0±2,0 

Разница - 15,57 8,02 0,26 1,21 - 

Таблица 4 – Неспецифическая резистентность молодых быков в зависимости 
от породы 

Примечание: *** Р≤0,001, ** Р≤0,01 

Груп- 
па 

Порода 
Кол-во 
голов, 

n 

Общий 
белок, г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
ед 

I Голштинская 5 72,37±2,94 38,73±0,91 0,45±0,04 1,55±0,14 27,77±2,79 

II Симментальская 5 71,42±1,11 33,52±1,91 0,36±0,04 1,20±0,20 25,25±5,03 

III Костромская 4 72,55±0,59 40,33±4,85 0,47±0,05 1,61±0,20 25,38±2,00 

min-max 

I Голштинская 5 67,6-75,2 37,40-70,19 0,40-0,52 1,41-1,77 
24,59-
32,18 

II Симментальская 5 67,6-74,3 27,07-38,66 0,25-0,47 0,77-1,72 9,16-36,63 

III Костромская 4 71,4-74,00 26,02-47,45 0,34-0,54 1,08-1,95 
20,80-
30,35 

соотношение min/max 

I Голштинская 5 0,90 0,93 0,77 0,80 0,76 

II Симментальская 5 0,91 0,70 0,53 0,45 0,25 

III Костромская 4 0,96 0,55 0,63 0,55 0,69 
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 На следующем этапе исследований 
был проведен анализ данных у этих же 
групп с учетом вариабельности (min-max) 
и соотношения min-max показателей в 
единицах (таблица 2). 

Из таблицы 2 видно, что общий белок 
по вариабельности имеет сходные показа-
тели в I и II группах  у молодых быков-
производителей (в возрасте 2-3 лет) и по 
min и max значениям и схожие показате-
ли в более зрелом возрасте  (5-6 лет) за 
счет более активной фазы их эксплуата-
ции. В тоже время концентрация общего 
белка у животных 9-летнего возраста 
между min-max находилась на уровне 86-
91 г/л. Соотношения min-max значений во 
всех группах была на уровне 0,80 и выше 
единиц и это указывает на то, что живот-
ные в группах имели практически одина-
ковый уровень общего белка и рацион по 
белку был сбалансирован на достаточно 
высоком уровне. 

Процент лизиса по min-max значимо-
сти в молодом возрасте у быков находил-
ся на уровне 32-41%. В то же время в 
группах III, IV и V разница между min и 
max показателями имела существенные 
отличия зарегистрированные и по количе-
ству лизоцима в сыворотке крови, и по 
удельным единицам активности белка. 
Отмечено, что БАС имеет индивидуаль-
ные характеристики у каждого быка-
производителя, так как были отмечены 
существенные отличия между min и max 
значениями у всех возрастных групп, кро-
ме старых животных (9 лет). Соотноше-
ние показателей зарегистрировано на 
уровне 0,91 единиц. То есть у всех быков-
производителей в старом возрасте бакте-
рицидная активность находиться почти на 
одинаковом уровне.  

Был проведен более глубокий анализ 
изученных данных с учетом контрастного 
возрастного периода у быков-
производителей (таблица 3).  Животные 
по возрастным диапазонам отличались на 
высоко достоверном уровне между собой 
(Р≤0,001). Полученные научные данные 
позволяют сделать вывод о достоверном 
влиянии возраста на изучаемые нами по-
казатели.   

Анализ таблицы 3 показывает, что 
содержание общего белка, процент лизи-
са и количество лизоцима в сыворотке, а 
также уровень удельных единиц активно-
сти находились на высоко достоверном 
уровне в зависимости от возраста 
(Р≤0,001). В то же время БАСК не зависел 
от возраста и имел в обеих группах схо-
жие показатели на уровне 25,8 и 26,0%, 
соответственно. 

Нами было также проведено исследо-
вание, связанное с изучением общей рези-
стентности быков-производителей разных 
пород одинакового возраста. Данные 
представлены в таблице 4. 

Анализ таблицы 4 показывает, что при 
одинаковом возрасте в независимости от 
породы все изученные нами показатели 
по общей резистентности имели схожий 
уровень и не имели достоверных отличий 
между собой, в том числе и по содержа-
нию общего белка в сыворотке крови.  

Была отмечена тенденция снижения 
уровня лизоцимной активности и по про-
центу лизиса, и по количеству лизоцима в 
сыворотке крови (мкг/мл), и по удельным 
единицам активности (ед.а./мг), а также 
БАСК у быков-производителей симмен-
тальской породы. 

На следующем этапе исследований 
был проведен анализ животных Европей-
ской селекции, рожденных и адаптиро-
ванных в разных географических местах 
до поступления в РФ. Данные анализа 
представлены в таблице 5. 

Анализ таблицы 5 показывает, что 
место рождения быков-производителей в 
разных регионах Европы не имеют между 
собой достоверное отличие по общей ре-
зистентности. Однако, необходимо отме-
тить, что у животных немецкой и люксем-
бургской селекции по количеству общего 
белка, проценту лизиса, лизоцима в сыво-
ротке крови и БАСК имеются тенденции 
повышения в отношении быков из Нидер-
ландов. 
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Таблица 5 – Общая резистентность быков-производителей в зависимости от 
места рождения 

Место рожде-
ния 

Общий белок, 
г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
ед 

Нидерланды 78,28±1,81 31,35±2,56 0,34±0,03 1,01±0,13 25,81±1,84 

Германия 83,58±1,74 36,64±3,05 0,38±0,03 1,10±0,14 24,80±3,44 

Вариабельность (min-max) 

Нидерланды 73,8-85,7 26,4-41,7 0,25-0,45 0,71-1,49 18,71-29,69 

Германия 80,3-90,0 27,98-44,26 0,30-0,45 0,73-1,37 11,77-30,87 

соотношение min/max, ед 

Нидерланды 0,86 0,63 0,56 0,48 0,63 

Германия 0,89 0,63 0,67 0,53 0,38 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION   
1. Выявлено, что неспецифическая 

резистентность у быков-производителей 
имеет достоверные различия с учетом 
возрастной динамики в отношении между 
животными разных возрастных групп 
после 2-3 летнего возраста. Установлено, 
что общая резистентность быков-
производителей зависит от возраста и 
имеет достоверные различия между быка-
ми разных возрастных групп. В возрасте 
2-3 лет достоверность отсутствует. Досто-
верные отличия между животными по 
изученным нами параметрами начинается 
с 5-летнего возраста при Р<0,05 по кон-
центрации общего белка и лизоциму и 
уд.ед. а. белка. Возрастной диапазон не 
оказывал влияния на БАСК. 

2. При контрастном возрасте (2,5 и 6 
лет) установлено высоко достоверные 
отличия у быков-производителей по со-
держанию общего белка, количеству ли-
зоцима и удельных единиц активности на 
уровне Р<0,001, процент лизиса отличал-
ся на уровне Р<0,01. 

3. Выяснено, что быки-производители, 
поступившие из разных регионов Европы 
(Нидерланды и Германия + Люксембург) 
в одном и том же возрастном диапазоне 
не имеют между собой достоверных отли-
чий по общей резистентности изученных 
нами параметров (БАСК и ЛАСК) в усло-
виях их эксплуатации в Московском ре-
гионе РФ.  

4. Общая резистентность у быков-
производителей зависит от возраста 
(контрастных возрастных периодов) и 

имеет достоверные отличия по проценту 
лизиса (Р≤0,01), по количеству лизоцима 
в сыворотке крови (Р≤0,001), удельным 
единицам активности (Р≤0,001).  
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ABSTRACT  

Humoral factors such as bactericidal and 
lysozyme activity are the most significant for 
the body's resistance. The purpose of the 
research was to study the nonspecific re-
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sistance of sires depending on age, place of 
adaptation before entering the Russian Fed-
eration, origin and breed. The work was car-
ried out at JSC “Head Reproduction Cen-
ter” (JSC “GCV”) on animals aged from 2 to 
9 years in the amount of 34 heads. Such indi-
cators as the percentage of lysis, the amount 
of lysozyme (mcg) in 1 ml of blood serum, 
specific units of activity (u.a.) calculated per 
1 mg of protein and the bactericidal activity 
of blood serum as a percentage were studied. 
Lysozyme (LASK) and bactericidal activity 
(BASK) were studied using a Multiskan FC 
microbiological analyzer (Finland). Thus, it 
has been established that the general re-
sistance of sires depends on age and has sig-
nificant differences between animals of dif-
ferent age groups. At the age of 2-3 years 
there is no reliability. Significant differences 
between bulls according to the parameters 
we studied begin from 5 years of age at P 
<0.05 in the concentration of total protein 
and lysozyme and specific units. A. squirrel. 
Age range had no effect on BAS. More no-
ticeable significant differences were record-
ed in animals (of contrasting age periods) in 
terms of general resistance and had signifi-
cant differences at the level of P≤0.01 in the 
percentage of lysis, in the amount of lyso-
zyme in the blood serum (P≤0.001), and 
specific units of activity (P≤0.001) . It was 
found that sires coming from different re-
gions of Europe (the Netherlands and Ger-
many + Luxembourg) in the same age range 
do not have significant differences among 
themselves in the overall resistance of the 
parameters we studied (BASK and LASK) 
under the conditions of their operation in the 
Moscow region RF. 
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РЕФЕРАТ В статье рассмотрены результаты вычисления рефе-
рентных интервалов для показателей гормонов щитовидной желе-
зы и кортизола у взрослых лошадей. К исследованию были приня-
ты результаты  лабораторного исследования концентрации общего 
трийодтиронина, общего и свободного тироксина и кортизола от 
50 лошадей в возрасте от 3 до 29 лет, среди которых было 17 ко-
был, 13 жеребцов и 20 меринов. У всех животных был произведён 

расширенный биохимический анализ крови, по результатам которого не было выявлено 
патологических изменений. Для вычисления нормативных пределов колебаний по каж-
дому гормону были проведены вычисления по методу Тьюки, который применяется для 
определения референтных границ в случае малого количества вариант в группе и отсут-
ствия нормального распределения. Для вычисления был использован пакет Microsoft 
Excel. Проведённые исследования позволили уточнить референтные интервалы для ти-
реоидных гормонов и кортизола у лошадей, которые составили: общий трийодтиронин 
(Т3) – 1,13-4,04 нмоль/л, общий тироксин (Т4) – 20,97-57,42 нмоль/л, свободный тирок-
син (сТ4) 7,38-23,07 пмоль/л, кортизол – 39,42-227,02 нмоль/л. Полученные результаты 
можно рекомендовать к использованию не только для клинико-биохимической лабора-
тории СПбГУВМ, но и для всех ветеринарных лабораторий, использующих диагности-
ческие тест-системы для иммуноферментного анализа АО «Витал Девелопмент Корпор-
эйшн».  

mailto:*svvet@mail.ru
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Среди всех возможных патологий эн-

докринной системы у лошадей в литера-
туре наиболее часто упоминаются дис-
функции щитовидной железы и гиперад-
ренокортицизм [1, 2, 3, 4]. Как отмечают 
исследователи данного вопроса, к нару-
шению тиреоидного статуса предрасполо-
жены лошади старшего возраста, у кото-
рых патологический процесс протекает с 
развитием аутоиммунного тиреоидита, 
следствием которого является снижение 
гормоносекреции тироксина и трийодти-
ронина [5]. Сообщается также о трудно-
стях в диагностике гипотиреоза ввиду 
возможного влияния различных факторов 
на гормоносекрецию, в первую очередь, 
приём некоторых лекарственных средств, 
а также изменение физиологического со-
стояния может приводить к снижению 
концентрации тиреоидных гормонов без 
реальной патологии щитовидной железы 
[6].   Так, известно, что применение сте-
роидных гормонов, а также финилбутазо-
на приводит к снижению концентрации 
гормонов щитовидной железы в крови 
ввиду конкуренции с последними за сай-
ты связывания. В связи с этим более ин-
формативно определение концентраций 
свободных тиреоидных гормонов (cТ3 и 
сТ4), а не общего пула Т3 и Т4, наиболь-
ший вклад в который вносят гормоны, 
связанные с белками. N. Frank с соавт. [3] 
отмечает, что нет данных о взаимосвязи 
между гипотиреозом у лошадей и количе-
ством йода в рационе, хотя нельзя по мне-
нию этих авторов, сбрасывать со счетов 
возможность дефицита йода на фоне зоба. 
По данным J. Beech [7] показаниями к 
исследованию тиреоидного статуса у 
взрослых лошадей являются вялость при 
отсутствии видимых причин, идиопатиче-
ская мышечная слабость, плохое качество 
шерсти, нарушение терморегуляции и 
агалактия у кобыл. Что касается диагно-
стики гипотиреоза лошадей, то на сего-
дняшний день используются такие лабо-
раторные методы, как определение ба-
зальных уровней гормонов, а также ис-
следование антител к тиреоглобулину 
(АТ-ТГ), к тиреопероксидазе (АТ-ТПО) в 

сыворотке крови. Необходимо отметить, 
что ряд показателей можно исследовать 
тест-системами, предназначенными толь-
ко для лошадей ввиду видоспецифично-
сти белков (ТТГ, АТ-ТГ, АТ-ТПО). Для 
подтверждения гипотиреоза и для диффе-
ренциации его формы (первичной и вто-
ричной) рекомендованы тесты со стиму-
ляцией тиреотропин-рилизинг гормоном 
[1, 3]. Однако для использования в Рос-
сийской Федерации на сегодняшний день 
нет доступных препаратов для постанов-
ки стимулирующих тестов. 

Помимо гипотиреоза для пожилых 
лошадей нередкой патологией оказывает-
ся и гиперадренокортицизм. В основе 
заболевания лежит избыточная продук-
ция адренокортикотропного гормона 
клетками промежуточной доли гипофиза, 
что приводит к увеличению выработки 
кортизола [8]. У лошадей, в отличие от 
собак, практически не встречается надпо-
чечниковая форма болезни [9]. Более то-
го, кроме избыточной секреции АКТГ у 
лошадей наблюдается повышение уров-
ней проопиомеланокортина, бета-
эндорфинов, альфа-
меланоцитостимулирующего гормона [2, 
4]. В зарубежной литературе данную па-
тологию обозначают, как синдром Ку-
шинга или дисфункция промежуточной 
доли гипофиза (Pituitary pars intermedia 
dysfunction (PPID)) [2, 9]. При развитии 
заболевания отмечается повышение аппе-
тита на фоне потери массы тела, перерас-
пределение жировых отложений, избы-
точный рост шерсти (гирсутизм), лами-
нит, псевдолактация [8]. Развитие поли-
урии и полидипсии ввиду блокирования 
секреции антидиуретического гормона 
для лошадей не свойственно, однако дан-
ный симптом может свидетельствовать о 
гипергликемии, развивающейся на фоне 
индуцированной кортизолом инсулиноре-
зистентности [2]. J.A. Keen [10] сообщает 
о взаимосвязи гирсутизма с нарушением 
регуляции углеводного обмена, что со-
провождается гипергликемией и повыше-
нием секреции инсулина.  В любом слу-
чае, протекание болезни, развитие симп-
томов, а также подход к лечению синдро-
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ма Кушинга у лошадей имеет свои специ-
фические особенности в сравнении с дру-
гими видами животных, в частности с 
собаками, у которых гиперадренокорти-
цизм детально изучен и описан во многих 
научных работах. Для уточнения диагно-
за лошадям с предполагаемым синдромом 
Кушинга исследуют базальный кортизол, 
а также проводят стимулирующий тест с 
АКТГ или тест с супрессией дексаметазо-
ном [1, 8].   

 Таким образом, необходимость иссле-
дования сыворотки крови лошадей на 
содержание тиреоидных гормонов и кор-
тизола продиктована встречаемостью у 
этого вида животных дисфункций щито-
видной железы и синдрома Кушинга. На 
сегодняшний день накоплен определён-
ный клинический опыт по выявлению и 
лечению лошадей с данными патология-
ми эндокринных желез. В то же время, в 
ветеринарных лабораториях исследова-
ния на гормоны довольно часто проводят-
ся мелким домашним животным – пре-
имущественно собакам и кошкам, и по 
этим видам животных имеется большой 
объём данных, в том числе по норматив-
ным значениям по различным гормонам. 
Также много публикаций по исследова-
нию уровня гормонов не только у мелких 
домашних, но и сельскохозяйственных 
животных [11, 12, 13, 14, 15]. Тогда как 
по лошадям в доступных источниках име-
ются немногочисленные и разрозненные 
данные.  

Так, по данным Sojka J.E. et al. [16], у 
здоровых взрослых лошадей концентра-
ция Т3 составляет 0,21-0,8 нг/мл (0,32-
1,23 нмоль/л), общего тироксина – 6,2-
25,1 нг/мл (7,98-32,3 нмоль/л). Kaneko J.J. 
[17] приводит нормативы содержания 
общего тироксина в виде диапазона зна-
чений 11,6-36,0 нмоль/л, а уровень 
трийодтиронина в виде среднего значения 
0,85±0,52 нмоль/л. Tangyuenyong, S. с 
соавторами [6] указывают референсные 
концентрации общего тироксина у лоша-
дей – 34,61±0,92 нг/мл (44,55±1,18 нмоль/
л).  

Российские исследователи, изучавшие 
концентрации гормонов щитовидной же-

лезы у лошадей в связи с применением 
органоминеральной кормовой добавки 
[18] приводят данные по содержанию Т3 – 
8,0±2,1 и 1,1±0,22 нмоль/л, общего тирок-
сина – 16,0±0,68 и 23,57±1,3 нмоль/л. 
Необходимо отметить, что нами не обна-
ружено данных по содержанию в крови 
свободного тироксина в доступной лите-
ратуре зарубежной и отечественной лите-
ратуре.    

Что касается уровня кортизола у ло-
шадей, то по данным Larsson, M. et al. 
[19] концентрации гормона у лошадей в 
течение суток подвергаются колебаниям в 
пределах 15-97 нг/мл (41,4-267,6 нмоль/
л). По данным лаборатории VetUnion 
(https://vetunion.ru/lab/), нормативные зна-
чения уровня кортизола для лошадей со-
ставляют 71-240 нмоль/л. 

В связи с дефицитом данных по нор-
мативным показателям у лошадей, нами 
была поставлена задача установить рефе-
рентные интервалы в отношении тирео-
идных гормонов – общего трийодтирони-
на (Т3), общего тироксина (Т4), свободно-
го тироксина (сТ4) и кортизола в сыворот-
ке крови у лошадей.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Для решения поставленной задачи 
нами была проведена статистическая об-
работка массива данных лабораторных 
исследований концентрации гормонов 
(Т3, Т4, сТ4 и кортизола) у 50 взрослых 
лошадей (от 3 до 29 лет), среди которых 
было 17 кобыл, 13 жеребцов и 20 мери-
нов. Анамнестические данные животных 
не были известны, однако у этих же паци-
ентов проводились расширенные биохи-
мические исследования крови, по резуль-
татам которых не было выявлено патоло-
гических изменений.  

Исследования концентрации гормонов 
были проведены в клинико-
биохимической лаборатории СПбГУВМ 
методом иммуноферментного анализа с 
использованием тест-систем АО «Витал 
Девелопмент Корпорэйшн» (тиреоидные 
и стероидные гормоны не являются видо-
специфичными) и микропланшетного 
фотометра вертикального сканирования 
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«Multiscan».  
Исходя из того, что в нашем распоря-

жении имелась сравнительно небольшая 
выборка животных, для которой не под-
ходит метод, предлагаемый Международ-
ной федерацией клинической химии 
(IFCC), так как в таком случае требуется 
вариационный ряд, состоящий, как мини-
мум, из 120 значений, подчиняющихся 
нормальному распределению. Согласно 
методу IFCC референсный интервал по 
определённому показателю рассчитывает-
ся по формуле: 

, 
Где Хср. –  среднегрупповое значение, 
SD – стандартное отклонение. 
В наших исследованиях был применён 

метод Тьюки, который подходит для 
определения референтных границ в слу-
чае малого количества вариант в группе и 
отсутствия нормального распределения 
[20, 21]. Для вычисления был использо-

ван пакет Microsoft Excel. 
Из данной выборки у всех животных 

было проведено вычисление по каждому 
показателю согласно следующему алго-
ритму. Из общего массива данных удаля-
ются выбросы путём подсчёта первого 
(Q1) и третьего (Q3) квартилей и расчёта 
межквартильного интервала (IQR). Затем 
вычисляют нижнюю (1) и верхнюю (2) 
границу Тьюки согласно формулам:  

 (1) 

 (2), 
Далее, после удаления выбросов, вы-

ходящих за границы Тьюки, в оставшемся 
массиве данных вычисляют 2,5 и 97,5 
процентили, значения которых и опреде-
ляют референтный интервал. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты исследования представле-

ны в таблицах 1-3. 

Показатели 
Среднее значение 

(M±m) 

Границы вариационного ряда 

Нижняя Верхняя 

Общий Т3 (нмоль/л) 2,72±0,18 0,95 6,58 

Общий Т4 (нмоль/л) 41,83±2,67 18,21 101,7 

Свободный Т4 (пмоль/л) 14,25±0,62 5,24 23,74 

Кортизол (нмоль/л) 124,30±8,27 32,9 296,8 

Показатели 
Нижняя граница  

Тьюки 
Верхняя граница  

Тьюки 

Общий Т3 (нмоль/л) -0,01 5,27 

Общий Т4 (нмоль/л) 16,63 58,19 

Свободный Т4 (пмоль/л) 1,55 27,34 

Кортизол (нмоль/л) -4,13 245,84 

Таблица 1 – Результаты исследования выборки по исследуемым показателям 

Таблица 2 – Результаты вычисления нижней и верхней границ Тьюки  
по исследуемым показателям  

Таблица 3 – Значения 2,5 и 97,5 процентилей в выборке  
по исследуемым показателям  

Значение процентиля в выборке 2,5‰ 97,5‰ 

Общий Т3 (нмоль/л) 1,13 4,04 

Общий Т4 (нмоль/л) 20,97 57,42 

Свободный Т4 (пмоль/л) 7,38 23,07 

Кортизол (нмоль/л) 39,42 227,02 
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Результаты, представленные в таблице 
1 иллюстрируют схожесть средних значе-
ний общего тироксина с данными, пред-
ставленными Tangyuenyong, S. с соавт. 
[6], тогда как у других исследователей 
концентрация гормона несколько ниже. 
Что касается уровня трийодтиронина, то 
у всех зарубежных исследователей приво-
дятся более низкие уровни гормона. 
Верхние и нижние границы вариационно-
го ряда по концентрации кортизола ока-
зываются вполне сопоставимы с рефе-
рентными интервалами, заявляемыми в 
различных источниках.  

Как можно увидеть по результатам, 
представленным в табл. 2, нижние грани-
цы Тьюки оказались в отрицательной 
шкале по концентрации общего трийод-
тиронина и кортизола, и это означает, что 
при дальнейшем расчёте е нужно удалять 
«хвосты» в наименьших диапазонах зна-
чений. Полученные интервалы в рамках 
границ Тьюки позволили вычислить 
окончательные результаты, которые соот-
ветствуют значения 2,5 и 97,5 проценти-
лей, которые и являются нижними и верх-
ними значениями референтных интерва-
лов (табл. 3).  

Таким образом, в результате прове-
дённых вычислений были установлены 
референтные значения по исследуемым 
гормонам, которые составили 1,13-4,04 
нмоль/л (общий Т3), 20,97-57,42 нмоль/л 
(общий Т4), 7,38-23,07 пмоль/л 
(свободный Т4) и 39,42-227,02 нмоль/л 
(кортизол). При сравнении результатов 
(табл. 3) с литературными источниками 
можно отметить, что полученные нами 
данные вполне сопоставимы с норматив-
ными пределами по уровню кортизола. 
Вычисленные в рамках данной работы 
референтные интервалы по общему ти-
роксину у лошадей оказываются выше 
представленных другими исследователя-
ми [16, 17]. Однако среднегрупповое зна-
чение Т4, опубликованное в работе 
Tangyuenyong, S. с соавторами [6] соста-
вило 44,55±1,18 нмоль/л, что оказалось 
весьма близко к полученному результату 
в наших исследованиях – 41,83±2,67 
нмоль/л. Что касается свободного тирок-

сина, то в открытых источниках нами не 
было обнаружено сведений о референт-
ных интервалах по его концентрации у 
лошадей, поэтому проведённая работа 
позволила расширить общедоступную 
базу данных по нормативным пределам 

сТ4 для практикующих врачей. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведённые исследования позволи-

ли уточнить референтные интервалы для 
тиреоидных гормонов и кортизола у ло-
шадей, которые составили: общий 
трийодтиронин (Т3) – 1,13-4,04 нмоль/л, 
общий тироксин (Т4) – 20,97-57,42 нмоль/
л, свободный тироксин (сТ4) 7,38-23,07 
пмоль/л, кортизол – 39,42-227,02 нмоль/л. 
Полученные результаты можно рекомен-
довать к использованию не только для 
клинико-биохимической лаборатории 
СПбГУВМ, но и для всех лабораторий, 
использующих диагностические тест-
системы для иммуноферментного анализа 
АО «Витал Девелопмент Корпорэйшн». 
Перспектива данного исследования состо-
ит в выявлении особенностей изменения 
нормативных границ в различные воз-
растные периоды, по признаку пола, а 
также у кобыл в связи с жерёбостью и 
лактацией. Однако для осуществления 
этой задачи необходим тщательный мно-
голетний сбор данных.  
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ABSTRACT  
The article discusses the results of calcu-

lating reference intervals for thyroid hor-
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mones and cortisol in adult horses. The study 
included the results of a laboratory study of 
the concentrations of total triiodothyronine, 
total and free thyroxine and cortisol from 50 
horses aged 3 to 29 years, including 17 
mares, 13 stallions and 20 geldings. All ani-
mals underwent an extensive biochemical 
blood test, the results of which revealed no 
pathological changes. 

  To calculate the normative limits of 
fluctuations for each hormone, calculations 
were carried out using the Tukey method, 
which is used to determine the reference 
limits in the case of a small number of vari-
ants in the group and the absence of a nor-
mal distribution. Microsoft Excel was used 
for calculations. The conducted studies made 
it possible to clarify the reference intervals 
for thyroid hormones and cortisol in horses, 
which were: total triiodothyronine (T3) - 
1.13-4.04 nmol/l, total thyroxine (T4) - 
20.97-57.42 nmol/l , free thyroxine (fT4) 
7.38-23.07 pmol/l, cortisol – 39.42-227.02 
nmol/l. The results obtained can be recom-
mended for use not only for the clinical and 
biochemical laboratory of St. Petersburg 
State University of Medicine, but also for all 
veterinary laboratories using diagnostic test 
systems for enzyme immunoassay of Vital 
Development Corporation. 
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РЕФЕРАТ  
В статье представлены особенности в скелетотопии под-
бородочного отверстия у различных видов животных 
(овца, лошадь, собака). Исследования проводились на 
базе кафедры анатомии и гистологии животных имени 
профессора А.Ф. Климова ФГБОУ ВО МГАВМиБ – 
МВА имени К.И. Скрябина. Объектом исследования яв-

лялись: половозрелые овца (Ovis aries) (n=10), лошадь домашняя (Equus caballus) (n=10) 
и собака (Canis lupus familiaris) (n=10). Материалом для исследования служили нижние 
челюсти (n=30). Применяли комплексный методический подход, включающий анатоми-
ческое препарирование и измерение линейных показателей (высота тела нижней челю-
сти и расстояние от подбородочного отверстия до верхнего края диастемы) с последую-
щей цифровой обработкой полученных данных. На основании проведенных исследова-
ний выявлены видовые закономерности и особенности анатомической организации под-
бородочного отверстия у различных таксономических групп. При анализе полученных 
линейных показателей был рассчитан индекс относительной высоты подбородочного 
отверстия, который является процентном отношением расстоянием от подбородочного 
отверстия до верхнего края диастемы к высоте тела нижней челюсти, по которому уста-
новлено, что по своими цифровым выражениям лидировала собака (69), в то время как у 
овцы (36) были минимальные цифровые значения. Лошадь (51) занимала промежуточ-
ное положение по изучаемому индексу. Полученные результаты могут быть использова-
ны при разработке новых методов экстирпации зубов, при выполнении местного обезбо-
ливания тройничного нерва в ветеринарной стоматологии, а также при идентификации 
вида животного по скелету головы. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Изучение закономерностей и видовых 

особенностей скелета головы у животных 
с различным типом приема пищи до 
настоящего времени остается одной из 
актуальных проблем сравнительной ана-
томии животных. Несмотря на имеющие-
ся сообщения по данной проблематике, 
многие аспекты этой проблемы изучены 
не в полной мере. Так, не освещены осо-
бенности структурной организации отвер-
стий образующих каналы челюстей у жи-
вотных различных видов [1-8]. Не полная 
изученность данного аспекта не может 
гарантировать качественного проведения 
местной анестезии при операциях на ор-
ганах ротовой полости, а также при видо-
вой идентификации животных по костно-
му остову. Исходя из вышеизложенного, 
цель данного исследования – установить 
особенности в скелетотопии подбородоч-
ного отверстия у различных видов живот-
ных (овца, лошадь, собака) [8-11]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводились на базе 
кафедры анатомии и гистологии живот-
ных имени профессора А.Ф. Климова 
ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени 
К.И. Скрябина Объектом исследования 
являлись: овца (Ovis aries) (n=10) в воз-
расте от 1 до 3 лет, лошадь домашняя 
(Equus caballus) (n=10) в возрасте от 3 до 
10 лет и собака с мезацефалической фор-
мой головы (Canis lupus familiaris) (n=10) 
в возрасте от 2 до 7 лет. Материалом для 
исследования служили скелетированные 
нижние челюсти. 

Использовали комплекс методов, 
включающий: анатомическое парирова-
ние и макроморфометрию с определени-
ем следующих линейных параметров 
(рис. 1): высоту тела нижней челюсти и 
расстояние от подбородочного отверстия 
до верхнего края диастемы с дальнейшим 
расчетом индекса относительной высоты 
подбородочного отверстия. Статистиче-
скую обработку полученных данных про-
водили по общепринятым методикам [12-
14]. 

 

Рисунок 1 – Скелетотопические 
ориентиры нижней челюсти у половоз-
релой: а – собаки (5 лет); б – овца (1,5 
года); в – лошадь (3 года). Макропрепа-
рат: 1 – расстояние от подбородочно-
го отверстия до верхнего края диасте-
мы; 2 – высота тела нижней челюсти. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Подбородочное отверстие является 

анатомической структурой, участвующей 
в образование нижнечелюстного канала и 
важным топографическим ориентиром 
при видовой идентификации животного 
по костному остову и выполнении про-
водниковой анестезии фронтальной груп-
пы зубов [2, 4, 9, 10].  

Анализ полученных линейных морфо-
метрических показателей положения под-
бородочного отверстия у изученных нами 
животных (таблица 1) показал, что ло-
шадь лидировала по своим цифровым 
показателям, в то время как овца имела 
минимальные значения. Представитель 
Canis lupus familiaris занимал промежу-
точное положение. 

На основании полученных линейных 
показателей был рассчитан индекс отно-
сительной высоты подбородочного отвер-
стия (таблица 2, рис. 2), который является 

б 

а 

в 
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процентном отношением расстоянием от 
подбородочного отверстия до верхнего 
края диастемы к высоте тела нижней че-
люсти. 

При анализе изучаемой интегральной 
величины, установлено, что по своим 
цифровым выражениям лидировала соба-

Параметры 
Овца Лошадь Собака 

П Л П Л П Л 

Расстояние от подбо-

родочного отверстия 

до верхнего края  

диастемы 

4,9±0,3 5,1±0,3 23,9±0,8 24,3+0,6 12,3+0,5 12,0+0,6 

Высота тела нижней 

челюсти 
13,9±0,4 13,9±0,6 47,2±2,6 46,9±2,3 17,8±0,7 17,7±0,7 

Таблица 1 – Скелетотопические ориентиры подбородочного отверстия  

у половозрелых животных, мм 

Различия между сравниваемыми величинами достоверны (Р≤0,05) 

Примечание: - здесь и далее П – правая половина нижней челюсти; Л – левая половина нижней 

Овца Лошадь Собака 

П Л П Л П Л 

35,3 36,7 50,6 51,8 69,1 68,8 

Таблица 2 – Индекс относительной высоты подбородочного отверстия  
у половозрелых животных 

Рисунок 2 – Средний индекс относи-
тельной высоты подбородочного  

отверстия у половозрелых животных  

ка, лошадь занимала промежуточное по-
ложение, в то время как у овцы были ми-
нимальные цифровые значения. 

 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Установлены видовые особенности и 

закономерности анатомической организа-
ции подбородочного отверстия у различ-
ных таксономических групп. Полученные 
результаты могут быть использованы при 
разработке новых методов экстирпации 
зубов, при выполнении местного обезбо-
ливании тройничного нерва в ветеринар-
ной стоматологии, а также при идентифи-
кации вида животного по скелету головы. 
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ABSTRACT 

The article presents the features in the 
skeletotopia of the mental foramen in differ-
ent animal species (sheep, horse, dog). The 
research was conducted at the Department of 
Anatomy and Histology of Animals named 
after Prof. A.F. Klimov of the K.I. Skryabin 
Moscow State Automobile Academy of Vet-
erinary Medicine and Biology. The object of 
the study was: sexually mature sheep (Ovis 
aries) (n=10), domestic horse (Equus ca-
ballus) (n=10) and dog (Canis lupus famil-
iaris) (n=10). The material for the research 
was mandibles (n=30). A comprehensive 
methodological approach was used, includ-
ing anatomical preparation and measurement 
of linear parameters (height of the mandibu-
lar body and distance from the chin aperture 
to the upper edge of the diastema) with sub-
sequent digital processing of the results. 
Based on these studies, species regularities 
and peculiarities of anatomical organization 
of the mental foramen in different taxonomic 
groups were revealed. At the analysis of the 
received linear parameters the index of rela-
tive height of a chin aperture was calculated, 
which is a percentage relation of distance 
from a chin aperture to the top edge of dia-
stema to height of a body of a mandible on 
which it is established, that on the digital 
expressions the dog (69) was in the lead, 
while the sheep (36) had the minimum digi-
tal values. Horse (51) occupied an intermedi-
ate position according to the studied index. 
The results obtained can be used in the de-
velopment of new methods of tooth extirpa-
tion, in the performance of local anesthesia 
of the trigeminal nerve in veterinary dentis-
try, as well as in the identification of the 
animal species by the head skeleton. 
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РЕФЕРАТ 
В настоящее время инфекционный полиартрит у кошек 
является очень актуальной проблемой в ветеринарной ме-
дицине. Во всем мире одной из самой распространенных 
причин эвтаназии кошек является полиартрит невыяснен-
ной этиологии, не поддающийся эмпирическому и симпто-

матическому лечению. Сложность диагностики полиартрита у кошек заключается в 
большом количестве инфекционных агентов, способных проникать в ткани суставов с 
током крови и лимфы, при этом не во всех регионах мира доступна полноценная диагно-
стика этих заболеваний. Вторая причина, осложняющая диагностику полиартрита у ко-
шек – это отсутствие инфекционных агентов в синовиальной жидкости при ее исследо-
вании различными методиками, такими как ПЦР, бактериологический посев, ИФА диа-
гностика. Цель исследования – рассмотреть открытый метод биопсии внутрисуставных 
структур у кошек при инфекционном полиартрите и выявить наиболее безопасные места 
отбора материала для пациентов с анатомо-топографическим обоснованием. Исследова-
ние было проведено в Сети ветеринарных центров «Котонай» и на кафедре анатомии 
животных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет ветеринар-
ной медицины». Объектом исследования послужили кошки в количестве шести особей. 
Средний возраст пациентов составил от 3 месяцев до 9 лет. Тяжелых постоперационных 
осложнений, требующих повторного лечения у исследуемых пациентов, не наблюда-
лось. Клинический результат в данных случаях можно назвать положительным, несмот-
ря на наличие незначительных осложнений в раннем послеоперационном периоде. Диа-
гноз у большинства пациентов был установлен на основании исследования биоптатов 
суставной капсулы и суставного хряща. Для забора материала у кошек с полиартритом и 
измененной анатомией в области суставов – наиболее безопасной локализацией являют-
ся краниолатеральный доступ к лучезапястному суставу, каудолатеральный доступ к 
скакательному суставу и краниальный доступ к скакательному суставу. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время инфекционный 

полиартрит у кошек является очень акту-
альной проблемой в ветеринарной меди-
цине. Во всем мире одной из самой рас-
пространенных причин эвтаназии кошек 
является полиартрит невыясненной этио-
логии, не поддающийся эмпирическому и 
симптоматическому лечению. Сложность 
диагностики полиартрита у кошек заклю-
чается в большом количестве инфекцион-
ных агентов, способных проникать в тка-
ни суставов с током крови и лимфы, при 
этом не во всех регионах мира доступна 
полноценная диагностика этих заболева-
ний. Вторая причина, осложняющая диа-
гностику полиартрита у кошек – это от-
сутствие инфекционных агентов в сино-
виальной жидкости при ее исследовании 
различными методиками, такими как 
ПЦР, бактериологический посев, ИФА 
диагностика. Исходя из данных исследо-
ваний последних лет, причина инфекци-
онного полиартрита у кошек не выявляет-
ся примерно в 80% случаев, что может 
привести к неправильной интерпретации 
исследований врачом-клиницистом и 
назначению лечения, которое усугубит 
состояние животного, вплоть до леталь-
ного исхода [1-6]. Синовиальная жид-
кость, за счет своих специфических 
свойств, может не содержать инфекцион-
ных агентов, соответственно они не будут 
обнаружены в проведенных исследовани-
ях, однако клиническая оценка пациента 
будет говорить о противоположном. По 
данным исследований инфекционного 
полиартрита у кошек рекомендовано вы-
полнять забор биоптатов внутрисустав-
ных структур и капсулы сустава откры-
тым способом, однако четких критериев 
размера и расположения биоптатов для 
забора не описано. Цель исследования – 
рассмотреть открытый метод биопсии 
внутрисуставных структур у кошек при 
инфекционном полиартрите и выявить 
наиболее безопасные места отбора мате-
риала для пациентов с анатомо-
топографическим обоснованием [6-9]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование было проведено в Сети 
ветеринарных центров «Котонай» и на 
кафедре анатомии животных ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургский государственный 
университет ветеринарной медицины». 
Объектом исследования послужили кош-
ки в количестве шести особей. Средний 
возраст пациентов составил от 3 месяцев 
до 9 лет. В исследовании участвовали 
четыре кастрированные самки и два ка-
стрированных самца.  Средний вес на 
момент исследования составлял от 0,8 до 
4,5 кг. Основные жалобы при обращении: 
перемежающаяся хромота, хромота опор-
ного типа 2 и 3 степеней, имела постоян-
ный характер, выраженно увеличенные в 
размере суставы грудных и тазовых ко-
нечностей, снижение активности в тече-
ние нескольких дней до обращения, вы-
нужденное лежачее положение. Питание 
– промышленный сбалансированный ра-
цион, который включал в себя корм для 
котят, а для животных старше 1 года про-
мышленный корм для взрослых кошек.  
Вакцинальный статус – вакцинированы. 
Ранее перенесенные оперативные вмеша-
тельства – кастрация. В процессе сбора 
анамнеза жизни исключено наличие хро-
нических болезней, аллергий и инфекци-
онных заболеваний. Первичное обследо-
вание животного включало в себя: сбор 
анамнеза жизни и болезни, общий клини-
ческий осмотр, термометрия, нейроорто-
педический осмотр, аускультацию сердца 
и легких, рентгенологическое обследова-
ние под седацией, цитологический и бак-
териологический анализ синовиальной 
жидкости, ПЦР диагностика синовиаль-
ной жидкости, крови и биоптатов на ток-
соплазмоз, бартонеллез, пастереллез, 
кальцивироз. На осмотре пациенты были 
не активны, перемежающаяся хромота 
была выявлена во всех случаях. Общий 
клинический осмотр выявил местную 
гипертермию скакательных, лучезапяст-
ных суставов билатерально во всех случа-
ях и плече-лопаточных суставов билате-
рально в 2-х случаях. На нейроортопеди-
ческом осмотре выявлен выраженный 
болевой синдром при пальпации в обла-
сти всех суставов. Термометрия во всех 
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случаях зафиксировала отсутствие откло-
нений от нормы 37,5 – 39,5 °С. Аускуль-
тация также не выявила отклонений во 
всех случаях. При проведении рентгено-
графии суставов пораженных конечно-
стей во всех случаях было выявлено уве-
личение капсулы сустава, наличие при-
знаков эррозивного полиартрита с множе-
ственными экзостозами. Все пациентам 
был выполнен артроцентез пораженных 
суставов с забором синовиальной жидко-
сти. В 4-х случаях по цитологическому 
исследованию было выявлено нейтро-
фильное воспаление, в 2-х случаях было 
выявлено эозинофиальное и нейтрофиль-
ное воспаление. Данная цитологическая 
картина чаще характерна для септическо-
го процесса внутри сустава. Инфекцион-
ных агентов по цитологическому иссле-
дованию не было выявлено во всех случа-
ях. Бактериологическое исследование 
синовиальной жидкости не выявило ин-
фекционных агентов во всех случаях. В 
2х случаях диагноз системный кальциви-
роз был установлен на основании цитоло-
гической картины синовиальной жидко-
сти и ПЦР диагностики крови на кальци-
вироз. Во всех остальных случаях для 
установки окончательного диагноза был 
выполнен открытый забор биоптатов ска-
кательных и лучезапястных суставов би-
латерально с последующим их исследова-
нием. В дифференциальные диагнозы 
пациентов, на основании проведенных 
исследований, были включены: микоти-
ческий полиартрит, микоплазмоз, аутоим-
мунный эррозивный полиартрит, пасте-
реллез, бартонеллез, системный кальци-
вироз, идиопатический иммуноопосредо-
ванный полиартрит, некротизирующий 
фасциит, гистоплазмоз.  

Выполнение техники операции и уточ-
нение оперативного доступа проводилась 
на кафедре анатомии животных ФГБОУ 
ВО СПбГУВМ на кадаверном материале 
[10-15]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате исследования было уста-

новлено, что для взятия биоптатов внут-
рисуставных структур и капсулы сустава 
наиболее безопасны лучезапястные и ска-

кательные суставы. Исходя из данных 
исследований, для получения наиболее 
достоверного результата биоптатов при 
поиске инфекционного агента необходи-
мо выполнять забор из четырех-пяти су-
ставов. Чаще всего при инфекционном 
полиартрите у кошек поражение начина-
ется с крупных дистальных суставов 
квадропедально, то есть со скакательных 
и лучезапястных суставов. При выборе 
суставов для безопасного забора биопта-
тов необходимо руководствоваться следу-
ющими критериями: максимальная визуа-
лизация анатомических ориентиров и 
наименьшая вероятность травматизации 
магистральных сосудов и нервов при 
формировании доступов в условиях отека 
и перерастяжения капсулы сустава. 
Наиболее вероятно повреждение маги-
стральных сосудов и нервов при изменен-
ной анатомии при выполнении артрото-
мии локтевого сустава. При механиче-
ском повреждении и\или растяжении ре-
тракторами лучевого, локтевого и средин-
ного нерва может развиться длительная 
нейропраксия и, как следствие, ухудше-
ние качества жизни у пациентов с поли-
артритом. Интраоперационная навигация 
при увеличении капсулы сустава, также 
будет сильно затруднена и опасна при 
выполнении артротомии плече-
лопаточных и тазобедренных суставов. В 
случае тазобедренных суставов в след-
ствие отека может меняться топография 
седалищных нервов и, окружающих су-
став, мышц. При ятрогенном поврежде-
нии седалищных нервов также может 
развиться длительная нейропраксия, а 
большое растяжения мягких тканей в 
стандартном кранио-латеральном доступе 
может спровоцировать образование серо-
мы или инфекции в области оперативного 
вмешательства, что в дальнейшем приве-
дет к ухудшению состояния и необходи-
мости дополнительного лечения у кошек 
с полиартритом. В случае плече-
лопаточных суставов наибольшую опас-
ность представляет несколько анатомиче-
ских структур: плече-лопаточное нервное 
сплетение на медиальной поверхности, 
латеральная подкожная вена и ветви пле-
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чевой вены на латеральной поверхности, 
а также большое количество мышечной 
ткани в доступе.  

В связи с тем, что задача данной опе-
рации – получение материала из полости 
сустава и капсулы сустава, необходимо 
помнить о минимальной травматизации в 
области доступа. Кошки с полиартритом 
испытывают длительную хроническую 
боль, которую усугубит оперативное вме-
шательство, поэтому минимальная трав-
матизация тканей при артротомии являет-
ся важной задачей, стоящей перед хирур-
гом, выполняющим данную манипуля-
цию. Для безопасного забора биоптатов 
из суставов хорошо подходит артротомия 
скакательного сустава и лучезапястного 
сустава. Данный вариант артротомии в 
ветеринарной медицине очень редко вы-
полняется кошкам в лечебных целях, в 
связи с ограниченным количеством забо-
леваний в этой области на данный мо-
мент. Артротомию лучезапястного суста-
ва наиболее безопасно выполнять с кра-
ниолатеральной поверхности в проекции 
сустава. Пальпаторно необходимо найти 
следующие анатомические ориентиры: 
дистальный край локтевой кости, ди-
стальный край лучевой кости. По возмож-
ности следует выполнить флексию суста-
ва при выполнении доступа. Для упроще-
ния навигации можно использовать инъ-
екционную иглу, введенную в проекции 
латерального края лучевой кости и про-
межуточнолучевой кости и выполнить 
неглубокий вертикальный разрез по 
направлению к костям пясти, размером 
около 1.5-2см. С помощью тупой препа-
ровки следует углубить доступ и выпол-
нить повторную пальпацию с флексией и 
экстензией лучезапястного сустава для 
безошибочной навигации. С помощью 
скальпеля необходимо выполнить рассе-
чение капсулы сустава поперечным раз-
резом между дорсальной лучезапястной 
связкой и промежуточнолучевой костью, 
по направлению волокон связки. После 
выполнения доступа следует выполнить 
тракцию мягких тканей и выполнить за-
бор капсулы сустава с краниальной по-
верхности и фиброзной ткани при ее 

наличии в области поражения. При необ-
ходимости выполнить забор фрагментов 
суставной поверхности или экзостозов в 
проекции доступа. После выполнения 
необходимых манипуляций следует 
ушить кожу простым узловатым швом. В 
связи с отсутствием большого количества 
мягких тканей в области лучезапястного 
сустава у кошки, возможно только ушива-
ние кожи. К особенностям доступа следу-
ет отнести простую интраоперационную 
навигацию и отсутствие «критических 
точек» в ходе доступа. Следует избегать 
продольного рассечения тканей без визуа-
лизации связочного аппарата, однако по 
данным исследований частичная травма-
тизация связок и сухожилий на кранио-
латеральной поверхности не принесет 
нестабильности в лучезапястном суставе.  

Доступ к скакательному суставу у ко-
шек с полиартритом наиболее безопасно 
выполнять с краниальной и каудолате-
ральной поверхности. Для забора капсу-
лы сустава наиболее подходящим досту-
пом является каудо-латеральный доступ, 
а для забора хрящевой ткани сустава 
наиболее подходящим является краниаль-
ный доступ. Анатомическими ориентира-
ми для каудолатеральной артротомии 
скакательного сустава будут служить 
ахиллово сухожилие, каудальный край 
пяточного бугра и латеральная лодыжка. 
Следует выполнить продольный разрез 
кожи между каудальным краем пяточного 
бугра и латеральной лодыжки, по ходу 
ахиллова сухожилия. Разрез кожи должен 
составлять около 1.5см – 2см в длину. С 
помощью препарирования следует углу-
бить доступ и выполнить флексию скака-
тельного сустава, после чего можно без-
опасно выполнить забор капсулы сустава. 
Визуализация суставного хряща в данном 
доступе не является адекватной, это свя-
зано с анатомическим строением сустава 
и для визуализации суставного хряща 
придется выполнять избыточную трак-
цию костей и мягких тканей, что не явля-
ется безопасным для пациента и не реко-
мендовано к выполнению. Ушивание опе-
рационной раны производится с помо-
щью простого узловатого шва, также до-
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Рисунок 1 – Гистологическое заключение биоптата ткани суставной капсулы правого 
скакательного сустава при инфекционном полиартрите. 

пустимо ушивание только кожного по-
крова.  Краниальный доступ к скакатель-
ному суставу следует выполнять при пол-
ной экстензии в суставе. Для облегчения 
навигации лучше использовать инъекци-
онную иглу, перфорирующую сустав. 
Рассечение кожи следует выполнить вер-
тикально по краниальной поверхности 
сустава. С помощью препарирования 
углубить доступ и выполнить поперечное 

рассечение капсулы сустава. В данном 
доступе хорошо визуализируется сустав-
ной хрящ, при этом можно избежать из-
быточной тракции костных и мягкотка-
ных структур, также при необходимости 
при краниальной артротомии скакатель-
ного сустава можно выполнить безопас-
ный забор экзостозов и суставной по-
верхности.  
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В случае пациентов, проходивших 
лечение, в раннем постоперационном 
периоде были выявлены незначительные 
осложнения, проявившиеся в виде крат-
ковременного увеличения сустава, при 
этом степень хромоты на конечности не 
усугубились, в сравнении с предопераци-
онной оценкой. Прочие постоперацион-
ные осложнения, проявлявшиеся в виде 
системной незначительной гипертермии 
и повышением артериального давления 
связаны с общим состоянием пациентов и 
их первичных заболеванием. Благодаря 
биопсии и исследованию полученного 
материала всем пациентам был установ-
лен окончательный диагноз. В 2х случаях 
был выявлен возбудитель - микоплазма, в 
одном случае был установлен диагноз 
инфекционный перитонит кошек, однако 
в списке дифференциальных диагнозов 
это заболевание не рассматривалось в 

Рисунок 2 – Результаты исследований методами ПЦР и ИФА  
при инфекционном полиартрите кошек. 

связи с единичными описанными случая-
ми выявления этого заболевания в суста-
вах у кошек. В одном случае был выявлен 
истинный септический полиартрит, воз-
будителем которого являлась E. Coli. По-
сле установки окончательного диагноза 
пациентам было назначено направленное 
лечение, после чего состояние кошек рез-
ко улучшилось. Следует обратить внима-
ние, что исходя из данных исследований, 
полное излечение у кошек после инфек-
ционного полиартрита наступает лишь в 
20% - 30% случаев, поэтому установка 
окончательного диагноза, по средствам 
биопсии у кошек с полиартритом – неотъ-
емлемое и необходимое условие назначе-
ния корректного лечения. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Тяжелых постоперационных осложне-

ний, требующих повторного лечения у 
исследуемых пациентов, не наблюдалось. 
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Клинический результат в данных случаях 
можно назвать положительным, несмотря 
на наличие незначительных осложнений в 
раннем послеоперационном периоде. Ди-
агноз у большинства пациентов был уста-
новлен на основании исследования биоп-
татов суставной капсулы и суставного 
хряща. Для забора материала у кошек с 
полиартритом и измененной анатомией в 
области суставов – наиболее безопасной 
локализацией являются краниолатераль-
ный доступ к лучезапястному суставу, 
каудолатеральный доступ к скакательно-
му суставу и краниальный доступ к скака-
тельному суставу. 
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ABSTRACT 
Currently, infectious polyarthritis in cats 

is a very urgent problem in veterinary medi-
cine. Worldwide, one of the most common 
causes of cat euthanasia is polyarthritis of 
unexplained etiology, which is not amenable 
to empirical and symptomatic treatment. The 
difficulty in diagnosing polyarthritis in cats 
lies in the large number of infectious agents 
that can penetrate into joint tissues with 
blood and lymph flow, while not all regions 
of the world have a full-fledged diagnosis of 
these diseases. The second reason complicat-
ing the diagnosis of polyarthritis in cats is 
the absence of infectious agents in the syno-
vial fluid during its examination by various 

methods such as PCR, bacteriological cul-
ture, and ELISA diagnostics. The aim of the 
study was to consider an open method of 
biopsy of intraarticular structures in cats 
with infectious polyarthritis and to identify 
the safest places of material selection for 
patients with anatomical and topographic 
justification. The study was conducted in the 
Network of veterinary centers "Kotonai" and 
at the Department of Animal Anatomy of the 
St. Petersburg State University of Veterinary 
Medicine. The object of the study was cats 
in the number of six individuals. The aver-
age age of the patients ranged from 3 months 
to 9 years. There were no severe postopera-
tive complications requiring repeated treat-
ment in the studied patients. The clinical 
result in these cases can be called positive, 
despite the presence of minor complications 
in the early postoperative period. The diag-
nosis in most patients was established on the 
basis of examination of biopsies of the artic-
ular capsule and articular cartilage. For the 
collection of material in cats with polyarthri-
tis and altered anatomy in the joint area, the 
safest localization is craniolateral access to 
the wrist joint, caudolateral access to the 
hock joint and cranial access to the hock 
joint. 
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РЕФЕРАТ 
Сердечно-сосудистая система человека и животных, представляет собой ком-
плекс органов, обеспечивающих снабжение всех участков организма (за не-
большим исключением) необходимыми веществами и удаляющих продукты 
жизнедеятельности. Именно сердечно-сосудистая система обеспечивает все 
участки тела необходимым кислородом и является основой жизни. В настоя-
щее время не теряют актуально-сти исследования проблемы поддержания оп-

тимального уровня благополучия, оценка функционального состояния и улучшения адап
-тационных возможностей животных. Значимым направлением в этой области является 
исследо-вание деятельности сердечно-сосудистой сис-темы (ССС), для параметров кото-
рой характер-на высокая реактивность и важная роль в осу-ществлении адаптационных 
механизмов орга-низма животных. Сердечно-сосудистые заболевания, остаются главной 
причиной смертности в большинстве случаев как человека, так и животных. Во многом 
решение этой проблемы зависит от своевременной и эффективной диагностики измене-
ний в миокарде. Главная цель исследовательской работы установить показатели кар-
диогемодинамических значений и проанализировать их у лошадей. В наших исследова-
ниях для измерения и дальнейшего анализа показателей центральной и периферической 
гемодинамики использовали аппаратно-программный комплекс неинвазивного исследо-
вания центральной гемодинамики методом объемной компрессионной осциллометрии 
КАП ЦГосм-«Глобус» (анализатор показателей кровообращения осциллометрический). 
У лошадей в ходе исследования получили средние числовые значения миокардиально-
гемодинамических показателей: разные виды артериального давления, сосудистые ха-
рактеристики и показатели сердечной деятельности. При математическом анализе пока-
затели гемодинамики установили значения показателей кардиогемодинамики. В связи с 
этим оценку этих параметров целесообразно включить в базовый набор комплекса мето-
дик диагностики заболеваний сердца у лошадей. Изучение сердечно-сосудистой систе-
мы имеет большое значение в ветеринарной лечебно-профилактической работе. 

https://orcid.org/0000-0002-0554-6331


Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 311 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сердечно-сосудистая система челове-

ка и животных, представляет собой ком-
плекс органов, обеспечивающих снабже-
ние всех участков организма (за неболь-
шим исключением) необходимыми веще-
ствами и удаляющих продукты жизнедея-
тельности. Именно сердечно-сосудистая 
система обеспечивает все участки тела 
необходимым кислородом и является 
основой жизни [5]. 

Заболеваемость животных и человека 
болезнями сердечно-сосудистой системы 
является одной из наиболее значимых 
проблем во всем мире [8]. 

Сердечно-сосудистая заболеваемость 
(ССЗ) характеризуется высокой летально-
стью [3, 7]. 

В настоящее время в практике функ-
циональной диагностики применяется 
весьма значительное количество методов 
и методик, которые позволяют оценивать 
не только отдельные параметры движе-
ния и перераспределения крови в орга-
низме человека и животных, но и функ-
ции отдельных звеньев сердечно-
сосудистой системы, осуществляющих 
эти процессы. Исследование особенно-
стей гемодинамики призвано решить две 
основные задачи: выявить общие законо-
мерности функционирования кардиовас-
кулярной системы и определить индиви-
дуальные особенности ведущих показате-
лей кровообращения, что используется 
для решения различных практических 
задач, в частности, при диагностике нару-
шений гемодинамики [1, 2, 4]. 

Производительность сердца – важней-
ший параметр, используемый для диагно-
стики и терапии широчайшего спектра 
заболеваний и состояний. 

Одним из приоритетных направлений 
в профилактической медицине является 
донозологическая диагностика, позволя-
ющая оценить уровень здоровья и кон-
тролировать здоровье животного при раз-
личных функциональных состояниях в 
динамике [2, 6]. 

Для адекватного кровоснабжения ор-
ганов и тканей в организме человека и 
животных существует многоконтурная 

система регуляции, в которой выделяют 
два основных уровня: региональный и 
центральный [10-19].  

Однако в отечественных и зарубеж-
ных источниках отсутствуют данные па-
раметров кардиогемодинамики у лошадей 
и подобные исследования физиологиче-
ских особенностей кровообращения ранее 
не проводились и в доступной научной 
литературе не описаны. 

Цель исследований – изучение показа-
телей кардиогемодинамики у лошадей 
для оценки возможности включения их в 
комплексный подход к анализу функцио-
нирования сердца у данных животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследовано было 150 клинически 
здоровых лошадей, которые содержались 
в одинаковых условиях. 

Исследования проводились в Конном 
Клубе «Рязанский табунок» Требухино 
(поселок Ласковский, Рязань), КСК 
«Росинант» (Рязанская область, д. Хири-
но), Пермский племенной конный завод 
№9 (Рязанская область, Сапожковский 
район, Село Черная Речка). 

Объектом исследования являлись ло-
шади в возрасте от 2 до 23 лет, находи-
лись в активном тренинге, а также ис-
пользовались в прокате для обучения вер-
ховой езде, вес в среднем составил 550,78 
кг, породы – орловская рысистая, русская 
рысистая, американская рысистая и ган-
новерская.  

Во время регистрации показателей 
гемодинамики, лошадей фиксировали с 
помощью недоуздка на развязках. Опыты 
проводили в утренние или дневные часы 
за 1 час до кормления / тренинга или спу-
стя 1 час после. 

В нашем исследовании для измерения 
и дальнейшего анализа показателей цен-
тральной и периферической гемодинами-
ки мы использовали аппаратно-
программный комплекс неинвазивного 
исследования центральной гемодинамики 
методом объемной компрессионной ос-
циллометрии с использованием прибора 
КАП ЦГосм-«Глобус» (анализатор пока-
зателей кровообращения осциллометри-

https://vk.com/club28062719?w=address-28062719_3004
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ческий).  
В настоящий момент, существует 

большое количество разнообразных мето-
дов, которые позволяют получить боль-
шой спектр показателей центральной и 
периферической гемодинамике. Исследо-
вание проводилось на хвостовой артерии 
у клинически здоровых лошадей.  

Исследование показателей гемодина-
мики проводилось согласно требованиям, 
предъявляемым к методике объемной 
компрессионной осциллометрии (ОКО). 
При проведении измерения на хвостовую 
аретрию исследуемых животных – лоша-
дей накладывалась манжета, соединенная 
с измерительным блоком. Компрессия 
манжеты, запись осциллограммы и анализ 
данных выполнялись автоматически.  

Оценка состояния сердечно-
сосудистой системы производилась на 
основании показателей, регистрируемых 
в результате измерения. Нами изучались 
следующие показатели: систолическое 
артериальное давление (САД) и диастоли-
ческое артериальное давление (ДАД), 
боковое артериальное давление (БАД), 
среднее артериальное давление (СрАД), 
пульсовое артериальное давление (АДп), 
скорость пульсового артериального дав-
ления (СКАДп), частота сердечных сокра-
щений (ЧСС), сердечный выброс (СВ), 
сердечный индекс (СИ), ударный (или 
систолический) объем сердца (УО), удар-
ный индекс (УИ), объемная скорость вы-
броса (ОСВ), мощность сокращения лево-
го желудочка (МСЛЖ), расход энергии 
(РЭ), скорость кровотока линейная 
(СКлин), скорость распространения пуль-
совой волны (СПВ), податливость сосу-
дистой системы (ПСС), общее перифери-
ческое сопротивление сосудов (ОПСС) и 
удельное периферическое сопротивление 
сосудов (УПСС).  

Клинические исследования включали 
в себя пальпацию, перкуссию и аускуль-
тацию в строгом соответствии с методи-
кой клинического обследования живот-
ных по Б.В. Уша [9]. 

Обработку полученного материала 
проводили в программе Statistica 10.0 for 
Windows и рассчитывали следующие па-

раметры: среднее арифметическое (М), 
ошибку среднего арифметического (m). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты исследования оценки со-

стояния центрального гемодинамическо-
го статуса у 150 лошадей методом ком-
прессионной объемной осциллометрии 
(КОО) позволил установить различные 
параметры центрального и перифериче-
ского кровообращения. 

Осциллограмма исследуемой лошади 
по кличке Лист представлена на рисунке 
1. 

Автоматизированный анализ осцилло-
грамм позволяет уточнять абсолютные 
значения интегрированных показателей 
гемодинамики. 

Получены средние значения миокар-
диально-гемодинамических показателей: 
разные виды артериального давления, 
сосудистые характеристики и показатели 
сердечной деятельности, представлены в 
таблица 1, 2, 3. 

При анализе полученных данных ста-
новится возможным определение таких 
показателей артериального давления 
(АД), как среднее (АДср), боковое 
(АДбок), пульсовое (АДп), ударное 
(АДуд), а также скорости и характера 
нарастания пульсовой волны, что, в свою 
очередь, позволяет оценить эласто-
тонические свойства сосудистой стенки. 

Артериальное давление – это энергия, 
с которой движущаяся кровь давит на 
стенки артерий. В связи с ритмической 
работой сердца кровяное давление в арте-
риальной системе периодически колеб-
лется, повышаясь во время систолы и 
снижаясь во время диастолы. Систоличе-
ское артериальное давление составило 
115,91±12,3 мм рт. ст., а диастолическое – 
65,02±7,39 мм рт. ст. 

Пульсовое давление (АДп) вычисляет-
ся как разница между систолическим и 
диастолическим давлением, составило 
50,89±6,2 мм рт. ст. 

Среднее артериальное давление 
(АДср) – это среднее значение давления в 
артериях во время систолы и диастолы 
сердца, для исследуемых лошадей соста-
вило 82,1±3,27 мм рт. ст. 
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Рисунок 1 – Осциллограмма исследуемой лошади по кличке Лист. 

Показатель Ед. изм. M±m 

Систолическое артериальное давление мм рт. ст. 115,91±12,3 

Диастолическое артериальное давление мм рт. ст. 65,02±7,39 

Боковое артериальное давление мм рт. ст. 99,83±7,2 

Среднее артериальное давление мм рт. ст. 82,1±3,27 

Артериальное давление пульсовое мм рт. ст. 50,89±6,2 

Скорость пульсового артериальное давление мм рт. ст. 213,2±9,14 

Артериальное давление ударное мм рт. ст. 30,05±0,81 

Таблица 1 – Средние показатели гемодинамики артериального давления лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии, (n=150), M±m 

Показатель Ед. изм. M±m 

Пульс уд/мин 42,78±9,5 

Сердечный выброс л/мин 35,07±4,79 

Сердечный индекс л/мин2 2,48±0,06 

Ударный объем мл 486,3±23,3 

Ударный индекс мл 1,62±0,7 

Объемная скорость выброса мл/с 497,71±14,92 

Мощность сокращения ЛЖ Вт 5,51±0,22 

Расход энергии на 1 л СВ за минуту Вт 10,96±0,23 

Таблица 2 – Средние показатели гемодинамики сердечной деятельности лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии,  (n=150), M±m 

Таблица 3 – Средние значения сосудистых показателей гемодинамики лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии, (n=150), M±m 

Показатель Ед. изм. M±m 

Скорость кровотока линии см/с 47,61±1,26 

Скорость пульсовой волны см/с 787,55±31,98 

Податливость сосудистой системы мл/мм рт. ст. 2,91±0,07 

Общее периферическое сопротивление сосудов дин*сек-5/см 708,19±17,29 

Удельное периферическое сопротивление усл. ед 35,19±0,85 

Пульсовое и среднее артериальное 
давление оценивают работу сердечно-
сосудистой системы и состояние артерий. 

Скорость распространения пульсовой 
волны зависит от растяжимости сосуди-
стой стенки и отношения толщины стен-

ки к радиусу сосуда. Данный показатель 
используют для характеристики упруго-
эластических свойств и тонуса сосуди-
стой стенки. В норме для исследуемых 
лошадей показатель составил 213,2±9,14 
мм рт. ст. 
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Боковое артериальное давление – это 
давление, которое испытывает внутрен-
няя стенка сосуда (артерии) во время си-
столы. Клиническое значение бокового 
систолического значения состоит в том, 
что по его уровню определяется истинное 
давление во время систолы и истинная 
пульсовая амплитуда, что составило для 
исследуемых животных – 99,83±1,45 мм 
рт. ст. 

Ударное давление отражает деятель-
ность сердца и состояние стенок сосудов, 
что составило для исследуемых живот-
ных – 30,05±0,81 мм рт. ст. 

Сердечным выбросом называют коли-
чество крови, выбрасываемое правым или 
левым желудочком в единицу времени. В 
норме эта величина варьирует в широких 
пределах, при необходимости сердечный 
выброс может увеличиваться более чем в 
пять раз по сравнению с уровнем покоя. 
Данный показатель позволяет оценить 
эффективность работы сердца и кровооб-
ращения в организме. Поскольку желу-
дочки соединены последовательно, их 
выбросы при каждом сокращении долж-
ны быть примерно одинаковы, что соста-
вило 35,07±4,79 л/мин. 

Сердечный индекс (КИ) – это гемоди-
намический параметр, который связывает 
сердечный выброс (СО) из левого желу-
дочка за одну минуту с площадью по-
верхности тела (БСА), таким образом, 
связывая работу сердца с размером чело-
века и животных, для лошадей данный 
показатель составил 2,48±0,06 л/мин2. 

Ударный объём сердца – объём, кото-
рый левый желудочек выбрасывает в аор-
ту (а правый – в лёгочный ствол) за одно 
сокращение, для исследуемых животных 
он составил 486,3±23,3 мл. 

Ударный индекс (УИ) используется 
для оценки адекватности объема выброса 
к потребностям организма и для лошадей 
составил 1,62±0,7 мл/кг. 

Объемная скорость кровотока – коли-
чество крови, протекающее через попе-
речное сечение сосуда в единицу време-
ни. Объемная скорость кровотока через 
сосуд прямо пропорциональна давлению 
крови в нем и обратно пропорциональна 

сопротивлению току крови в этом сосуде, 
для исследуемых животных – 
494,71±14,92 мл/с. 

Мощность сокращения левого желу-
дочка (МСЛЖ) – работа, выполняемая 
левым желудочком в единицу времени, 
например, в 1 сек, для животных состави-
ло 5,51±0,22 Вт.  

Расход энергии на передвижение одно-
го литра крови (РЭ) – мера напряжения, 
или энергии, развиваемой сократитель-
ным миокардом при выполнении им ра-
боты по передвижению крови в замкну-
той системе сосудов, для исследуемых 
животных данный показатель составил 
10,96±0,23 Вт. 

Линейная скорость кровотока – это 
путь, который проходит кровь по сосудам 
за единицу времени. Под линейной скоро-
стью кровотока понимается скорость пе-
ремещения частиц крови вдоль сосуда 
при ламинарном потоке, что составило 
47,61±1,26 см/с. 

Скорость пульсовой волны (PWV) – 
это скорость, с которой пульс кровяного 
давления распространяется по системе 
кровообращения, обычно по артерии или 
по совокупности артерий, для лошадей 
составило 787,55±31,98 см/с. 

Податливость сосудистой системы – 
это способность полого органа (сосуда) 
растягиваться и увеличивать объем при 
увеличении трансмурального давления 
или тенденция полого органа сопротив-
ляться возвращению к своим первона-
чальным размерам при приложении рас-
тягивающей или сжимающей силы 
2,91±0,07 мл/мм рт. ст. 

Общее периферическое сосудистое 
сопротивление (ОПСС) – сопротивление 
в большом круге кровообращения, созда-
ваемое артериолами потоку крови. ОПСС 
создает силу, которую должна преодолеть 
сокращающаяся мышца сердца, для лоша-
дей составила 708,19±17,29 дин*сек-5/см. 

Удельное периферическое сопротивле-
ние в условиях покоя (основного обмена) 
является величиной достаточно постоян-
ной и колеблется у здоровых лошадей в 
среднем 35,19±0,85 усл.ед. 

 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Velocity
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Blood_pressure
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Pulse
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Pulse
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Circulatory_system
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Оценке гемодинамики методом ОКО 

присущи очевидные достоинства: исклю-
чительная простота использования мето-
да, абсолютная безопасность, отсутствие 
дополнительных датчиков и расходных 
материалов. Следует, однако, помнить, 
что у объемно-компрессионной осцилло-
метрии есть ограничения, свойственные 
любому методу, основанному на анализе 
пульсовой волны. 

Полученные показатели отражают со-
стояние и работу сердечно-сосудистой 
системы. Они характеризуют кровоток и 
все его основные характеристики, такие 
как объем циркулирующей крови, ско-
рость движения, сосудистое сопротивле-
ние и давление в них. 

Измерение кардиогемодинамических 
показателей позволит дать оценку работе 
сердца, а также определить наличие пато-
логий и контролировать эффективность 
лечения. 

Значения данных гемодинамических 
показателей заключается в том, что они 
позволяют оценить состояние кровообра-
щения и сердечной функции животного.  
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ABSTRACT 
The cardiovascular system of humans and 

animals is a complex of organs that ensure 
the supply of all parts of the body (with a 
few exceptions) with necessary substances 
and remove waste products. It is the cardio-
vascular system that provides all parts of the 
body with the necessary oxygen and is the 
basis of life. Currently, research into the 
problems of maintaining an optimal level of 

well-being, assessing the functional state and 
improving the adaptive capabilities of ani-
mals continues to be relevant. A significant 
direction in this area is the study of the activ-
ity of the cardiovascular system (CVS), the 
parameters of which are characterized by 
high reactivity and an important role in the 
implementation of adaptive mechanisms of 
the animal body. Cardiovascular diseases 
remain the leading cause of death in most 
cases in both humans and animals. In many 
ways, the solution to this problem depends 
on timely and effective diagnosis of changes 
in the myocardium. The main goal of the 
research work is to establish indicators of 
cardiohemodynamic values and analyze 
them in horses. In our studies, to measure 
and further analyze indicators of central and 
peripheral hemodynamics, we used a hard-
ware-software complex for non-invasive 
study of central hemodynamics using the 
method of volumetric compression oscillom-
etry KAP TsGosm-“Globus” (oscillometric 
analyzer of blood circulation indicators). In 
horses, during the study, average numerical 
values of myocardial-hemodynamic parame-
ters were obtained: different types of blood 
pressure, vascular characteristics and indica-
tors of cardiac activity. Mathematical analy-
sis of hemodynamic indicators established 
the values of cardiohemodynamic indicators. 
In this regard, it is advisable to include the 
assessment of these parameters in the basic 
set of methods for diagnosing heart diseases 
in horses. The study of the cardiovascular 
system is of great importance in veterinary 
treatment and prophylactic work. 
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РЕФЕРАТ 
Получение эмбрионов сельскохозяйственных живот-
ных in vitro – это один из методов вспомогательных 
репродуктивных технологий (ВРТ), который может 
применяться как прижизненно, так и постмортально. 
Цель и задачи: провести исследование эффекта эст-
ральной сыворотки крупного рогатого скота на мейо-

тическое созревание ооцита крупного рогатого скота (КРС) и ранний эмбриогенез до 
развития бластоцист, при добавлении в среду для дозревания ооцит-кумулюсных ком-
плексов (ОКК). Было проведено слепое рандомизированное контролируемое исследова-
ние по влиянию эстральной сыворотки крупного рогатого скота на развитие бластоцист 
при добавлении в среду для дозревания ОКК. Эстральную сыворотку получали из крови 
клинически здоровых коров с ярко выраженными признаками стадии возбуждения поло-
вого цикла. Исследование проводились в условиях промышленного животноводства при 
реализации коммерческого проекта в Вологодской и Рязанской областях. Материалом 
для исследования являлись ооцит-кумулюсные комплексы, полученные методом при-
жизненной аспирации от 89 коров голштинской породы с молочной продуктивностью 
более 10 тыс. кг. за лактацию. Ооцит - кумулюсные комплексы были разделены на 2 
группы: 1 группа (контроль) – дозревание ооцитов проводилось в коммерческой среде 
IVM (производство Китай) без добавления эстральной сыворотки, 2 группа (опыт) – до-
зревание ооцитов проводилось в коммерческой IVM среде с добавлением эстральной 
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сыворотки в концентрации от 5 до 15%. Содержащиеся в эстральной сыворотке гормо-
ны, ростовые факторы и биологически активные вещества не оказывают эффекта на до-
стижение ОКК стадии метафазы II мейоза, а также на этапе дроблений, более того, про-
слеживается негативный эффект на этих стадиях развития. Однако содержащиеся в эст-
ральной сыворотке вещества способны аккумулироваться в ОКК на стадии дозревания 
до метафазы II мейоза, при этом усиливая потенциал ооцитов к эмбриональному разви-
тию и в дальнейшем положительно влиять на достижение ими стадии бластоцисты. Раз-
ница в образовании бластоцист от дробящихся эмбрионов достигает более 25%, а разни-
ца в образовании бластоцист от жизнеспособных ОКК, дозреваемых в средах без добав-
ления сыворотки и модифицированных эстральной сывороткой составляет 37,5% в поль-
зу последних. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сохранение и преумножение суще-

ствующего поголовья скота является важ-
ной стратегической задачей, которая 
обеспечивает продовольственную без-
опасность страны и нивелирует зависи-
мость от импорта генетически ценных 
высокопродуктивных животных. Получе-
ние эмбрионов сельскохозяйственных 
животных in vitro – это один из методов 
вспомогательных репродуктивных техно-
логий (ВРТ), который может применяться 
как прижизненно, так и постмортально. 
Благодаря технологии получения эмбрио-
нов появляется возможность преумно-
жать потомство от высокоценных в хо-
зяйстве коров, чьих телят будут вынаши-
вать менее ценные особи [1,2]. 

Метод получения эмбрионов in vitro 
включает: прижизненное или постмор-
тальное извлечение из овариальных фол-
ликулов ооцит – кумулюсных комплексов 
методикой фолликулярной аспирации или 
овариальной резекции, их последующее 
созревание до стадии метафазы II мейоза, 
оплодотворение in vitro и дальнейшее 
культивирование эмбрионов до стадии 
бластоцисты. Данный метод позволяет в 
короткие сроки оптимизировать селекци-
онную работу с поголовьем за счёт боль-
шого количества потомков, полученных 
от высокопродуктивных особей [3]. 

Экстракорпоральное созревание ооци-
тов (in vitro maturation, IVM) — первый 
эмбриологический этап получения эмбри-
онов in vitro (in vitro embryo production, 
IVP). Исходная популяция ооцит-
кумулюсных комплексов гетерогенна, 
поэтому состав среды для дозревания, 
состав газовой смеси, которые окружают 

ооциты вне организма, критически влия-
ют на их качество и успех всех проведён-
ных манипуляций, что делает данное 
направление объектом большого количе-
ства исследований и дискуссий [4-6].  

Цель и задачи данного исследования: 
провести исследование эффекта эстраль-
ной сыворотки крупного рогатого скота 
на мейотическое созревание ооцита и 
ранний эмбриогенез до развития бласто-
цист, при добавлении в среду для дозре-
вания ооцит-кумулюсных комплексов 
(ОКК).  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / 
|MATERIALS AND METHODS 

Было проведено слепое рандомизиро-
ванное контролируемое исследование по 
влиянию эстральной сыворотки крупного 
рогатого скота на развитие бластоцист 
при добавлении в среду для дозревания 
ОКК. Эстральную сыворотку крови полу-
чали из крови клинически здоровых ко-
ров с ярко выраженными признаками ста-
дии возбуждения эстрального цикла. Из 
яремной вены было получено 200 мл кро-
ви в стерильные пробирки объемом 50 
мл. без добавления коагулянта. Далее 
пробирки с кровью отстаивались при ком-
натной температуре 20 часов до образова-
ния сгустка и отделения сыворотки. Сы-
воротку помещали в стерильные пробир-
ки 10 мл и центрифугировали в течение 
15 мин при 300G. После центрифугирова-
ния супернатант отбирали в стерильные 
пробирки 10 мл и инактивировали на во-
дяной бане при температуре +560С в тече-
ние 30 мин. Затем сыворотка двукратно 
пропускалась через фильтр с диаметром 
пор 22µм, и готовили аликвоты в стериль-
ные пробирки по 1 мл, которые храни-
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лись при - 200С. Перед добавлением сы-
воротки в среду культивирования ее деф-
ростировали при комнатной температуре.  

 Исследование проводились в услови-
ях промышленного животноводства, в 
ходе реализации коммерческих пилотных 
проектов. Материалом для исследования 
являлись ооцит-кумулюсные комплексы, 
которые были получены методом прижиз-
ненной аспирации от 89 коров голштин-
ской породы с молочной продуктивно-
стью более 10 тыс. кг. за лактацию.  

Прижизненную пункцию фолликулов 
выполняли с применением сакральной 
эпидуральной анестезии, с использовани-
ем OPU-системы (Бразилия) для крупного 
рогатого скота, ультразвукового сканера 
CHESON (Китай), адаптера для микро-
конвексного датчика (Россия), вакуумной 
помпы для аспирации (Бразилия). Аспи-
рацию фолликулов проводили иглой диа-
метром 18G и длиной 55 мм. В качестве 
аспирационной жидкости использовали 
среду Дюльбеко с добавлением гепарина 
400 МЕ, гентамицина 0,2 мл, BSA 1г, на 
400,0 мл среды (Россия). 

Полученные ОКК оценивали морфо-
логически визуальным методом на при-
годность к дальнейшему созреванию, де-
нудированные ооциты (без слоя кумулюс-
ных клеток) и ОКК с признаками дегене-
рации в работу не брали. Ооцит - куму-
люсные комплексы были разделены на 2 

группы: 1 группа (контроль, n=219 ОКК) 
– дозревание ооцитов проводилось в ком-
мерческой среде IVM (Китай) без добав-
ления эстральной сыворотки,  ОКК, 2 
группа (опыт, n =119 ОКК) – дозревание 
ооцитов проводилось в коммерческой 
IVM среде (Китай) с добавлением эст-
ральной сыворотки.  ОКК культивирова-
ли in vitro группами в каплях, под мине-
ральным маслом, в течение 24 часов в 
среде для дозревания ооцитов с добавле-
нием эстральной сыворотки коров 
голштинской породы в концентрации от 5 
до 15%. Все этапы культивирования про-
водились в планшетном инкубаторе 
(производство Бразилия) в увлажненной 
газовой среде, при температуре 38.50С, 
состав мультигазовой смеси 5%O2, 5%

CO2, 90%N2. Далее ооциты оплодотворяли 
in vitro, размороженным на водяной бане 
при 360С 30 сек. сексированным семенем 
быков, обработанным в градиенте Percoll 
90% и 45%. После оплодотворения, через 
24 часа, проводили денудацию зигот, по-
сле чего осуществляли визуальную оцен-
ку дробления и раннего развития эмбрио-
нов на 3 и 5 сутки культивирования in 
vitro.  На 7-8 сутки образовавшиеся бла-
стоцисты витрифицировались. Все мани-
пуляции с гаметами и эмбрионами прово-
дились в асептических условиях с приме-
нением культурального пластика прошед-
шего тест на эмбриотоксичность [7,8]. 
Статистическую обработку полученных 
данных, для оценки значимости различий 
в группах проводили с помощью пакета 
анализа Microsoft Office Exсel 2019 c ис-
пользованием t-критерия Стьюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
От 50 голов было получено 286 ОКК, 

из этого количества жизнеспособными и 
пригодными для IVM признано 219, кото-
рые дозревали в среде без добавления 
эстральной сыворотки коров (1 группа), и 
от 39 голов - 162 ОКК, жизнеспособными 
и пригодными для IVM признано 119, 
которые дозревали в среде с добавлением 
10%  эстральной сыворотки коров (2 
группа). Во время аспирации в среднем 
на голову было получено 5,72 ОКК от 
первой группы коров и 4,15 ОКК от вто-
рой группы коров. Сразу после аспирации 
жизнеспособными и пригодными к даль-
нейшим этапам были признаны 219 ОКК 
в первой группе и 119 ОКК во второй 
группе. Результаты представлены в таб-
лице 1.  

Следующим важным шагом было до-
зревание ОКК до стадии метафазы II мей-
оза, в первой группе дозрели 74 ОКК, что 
составляет 33,8% от жизнеспособных 
ОКК, во второй группе 15 ОКК, что со-
ставляет 31,1% от жизнеспособных ОКК. 
Из них начали дробиться 46 зигот в пер-
вой группе (62,2%) и 15 зигот во второй 
группе (40,5%), наблюдаемые различия в 
исследуемых группах статистически зна-
чимы (уровень значимости t-критерия 
Стьюдента р<0,05). Из дробящихся эм-
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брионов первой группы дозрели до ста-
дии бластоцисты 15, что составляет 
15,2% от общего числа дроблений, во 
второй группе – 9, что статистически до-
стоверно (уровень значимости р<0,05).  
составляет 60% от общего числа дробле-
ний.   

Также было проведено сравнение вли-
яния различной концентрации эстральной 
сыворотки коров на дозревание ОКК до 
стадии метафазы II. Оценивалась эффек-
тивность добавления в среду для IVM 5%, 
10% и 15% эстральной сыворотки. На 
исходное качество ОКК, а также на коли-
чество жизнеспособных из них влияют 
многие причины, которые связанные с 
паратипическими факторами, которые 
ассоциированы с конкретной самкой 
(возраст, направление и уровень продук-
тивности, порода, физиологическое со-
стояние, сбалансированность рациона, 
вакцинация, сезон года и др.). Однако, 
результат дозревания ОКК до стадии ме-
тафазы II мейоза, в том числе, зависит от 
состава культуральной среды, времени и 
условий культивирования. Жизнеспособ-

ные ооцит-кумулюсные комплексы, полу-
ченные в результате аспирации, в опыт-
ной группе случайным образом были раз-
делены на группы, которые культивиро-
вались в среде для дозревания с добавле-
нием сыворотки в разной концентрации. 
Результаты сравнения влияния концен-
трации сыворотки на дозревание ОКК до 
стадии метафазы II представлены в табли-
це 2.Несмотря на высокий процент жиз-
неспособных ОКК в группе, где в среду 
добавляли 5% эстральной сыворотки 
(80,65%), результат по достижению ОКК 
до стадии метафазы II оказался самым 
низким (20%). При добавлении в среду 
для созревания ОКК 10% эстральной сы-
воротки, достижение ОКК до стадии ме-
тафазы II возрастает до 26,44%. Самый 
высокий выход ОКК, достигших стадии 
метафазы II оказался в группе, где добав-
ляли 15% эстральной сыворотки. Полу-
ченные нами данные согласуются с ре-
зультатами исследований ряда авторов, 
которые показывают, что добавление эст-
ральной сыворотки в среду для созрева-
ния ОКК оказывает больший эффект по  

Группа 
OPU, n 
голов 

n, 
ОКК 

ОКК, 
среднее на 

голову 

n,ОКК жиз-
неспособны

х (% от 
ОКК) 

ОКК жиз-
неспособн
ых,средне
е на голо-

ву 

MII (% от 
ОКК жизне-
способных) 

дроблений (% 
от MII) 

бластоцист (% 
от дроблений) 

1. Среда до-
зревания ОКК 
без сыворотки 

(контроль) 

50 286 5,72 219 (76,5) 4,38 74 (33,8) 46 (62,2) 7 (15,2) 

2.Среда дозре-
вания ОКК 
сыворотка 

(опыт) 

39 162 4,15 119 (74,3) 3,05 37 (31,1) 15 (40,5) 9 (60,0) 

Всего 89 448 - 338 - 111 61 16 

Таблица 1 - Оогенез и ранний эмбриогенез коров 

Таблица 2 - Сравнение влияния концентрации сыворотки на дозревание  
ОКК до стадии метафазы II 

Концентра-
ция сыво-
ротки, % 

n, ОКК 
n, ОКК жизне-

способных 

% жизне-
способных 

ОКК 
MII 

% МII (от 
жизнеспо-

собных 
ОКК) 

5 31 25 80,65 5 20,00 

10 239 174 72,80 46 26,44 

15 22 17 77,27 7 41,18 
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сравнению с фетальной. По их данным, 
уровень дробления увеличивается в зави-
симости от концентрации сыворотки на 
1,2-14,9%, а бластоцист – на 1,6-6,0 %. 
Это говорит о возрастании эффективно-
сти эстральной сыворотки с увеличением 
концентрации, т.к. растет концентрация 
стероидных и гонадотропных гормонов, а 
также аминокислот, благоприятно влияю-
щих на развитие эмбриона [9, 10]. В част-
ности, в период половой охоты уровень 
эстрадиола-17 β в крови у коров достига-
ет до 21.42 пг/мл, [11, 12], а использова-
ние эстрадиола-17β во время выращива-
ния культуры улучшает мейотическую и 
онтогенетическую компетентность ооци-
тов, способность к расширению кумулю-
са и прикрепление кумулюсных клеток к 
ооцитам [13-15]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Содержащиеся в эстральной сыворот-

ке гормоны, ростовые факторы и биоло-
гически активные вещества не оказывают 
эффекта на достижение ОКК стадии мета-
фазы II мейоза, а также на этапе дробле-
ний, более того, прослеживается негатив-
ный эффект на этих стадиях развития. 
Однако содержащиеся в эстральной сыво-
ротке гормоны, ростовые факторы и био-
логически активные вещества способны 
аккумулироваться в ОКК на стадии до-
зревания до метафазы II мейоза, при этом 
усиливая потенциал ооцитов к эмбрио-
нальному развитию и в дальнейшем поло-
жительно влиять на достижение ими ста-
дии бластоцисты. Разница в образовании 
бластоцист от дробящихся эмбрионов 
достигает более 25%, а разница в образо-
вании бластоцист от жизнеспособных 
ОКК, дозреваемых в средах без добавле-
ния сыворотки и модифицированных эст-
ральной сывороткой составляет 37,5% в 
пользу последних. 
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ABSTRACT 
Saving and multiplying the existing live-

stock population is an important strategic 
objective that ensures the country's food 
security and levelling the dependence on 
imports of genetically valuable highly pro-
ductive animals. Obtaining farm animal em-
bryos in vitro is one of the methods of assist-
ed reproductive technologies (ART), which 
can be used both lifetime and post-mortem. 
This method allows to optimise breeding 
work with livestock in a short period of time 
due to the large number of offspring ob-
tained from highly productive individuals. 
Aim and objectives: to investigate the effect 
of bovine estrous serum on meiotic oocyte 
maturation and early embryogenesis prior to 
blastocyst development, when added to oo-
cyte-cumulus complexes (OCC) maturation 
medium. A blind randomised controlled trial 
was conducted on the effect of bovine estral 
serum on blastocyst development when add-
ed to OCC maturation medium. Estral serum 
was obtained from the blood of clinically 
healthy cows with pronounced signs of pu-
berty. The study was carried out in condi-
tions of industrial livestock breeding. The 
material for the study were oocyte-cumulus 
complexes obtained by the method of life-
time aspiration from 89 Holstein cows with 
milk productivity of more than 10 thousand 
kg per lactation. Oocyte-cumulus complexes 
were divided into 2 groups: Group 1 
(control) - oocyte maturation was carried out 
in commercial IVM medium without addi-
tion of estrous serum, Group 2 (experiment) 
- oocyte maturation was carried out in com-
mercial IVM medium with addition of es-
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trous serum in concentration from 5 to 15%. 
The hormones, growth factors and biologi-
cally active substances contained in estrous 
serum have no effect on the achievement of 
OCC at the stage of metaphase II of meiosis, 
as well as at the stage of fractions; moreover, 
a negative effect at these stages of develop-
ment can be traced. However, substances 
contained in estrous serum are able to satu-
rate and accumulate in OCC at the stage of 
maturation to metaphase II of meiosis, thus 
enhancing the potential of oocytes to embry-
onic development and further positively af-
fect their achievement of the blastocyst 
stage. The difference in the formation of 
blastocysts from crushed embryos reaches 
more than 25%, and the difference in the 
formation of blastocysts from viable JCCs 
matured in media without serum and modi-
fied with estrous serum is 37.5% in favour of 
the latter. 
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РЕФЕРАТ  
Современные молочные предприятия несут 
финансовые убытки в виду высокой заболева-
емости дойного стада после отела. В текущем 
исследовании представлено распределение 
внеклеточного матрикса соотношения мезен-
химальных элементов плаценты у коров при 

физиологических и осложненных родах с задержанием последа. Ткани карункулов и 
котиледонов собирали каждые 6 часов после спонтанных родов до высвобождения плод-
ных оболочек. В зависимости от времени высвобождения плодных оболочек после ро-
дов образцы были классифицированы следующим образом: 1 - контрольная группа, в 
которой плодные оболочки высвобождались в течение 6 часов после родов, считались 
завершёнными, спонтанными и физиологическими (Partus normalis); 2 - опытная группа, 
в которой плодные оболочки высвобождались через 9-12 часов после выведения плода, 
роды считали патологическими с задержанием последа (Retenzio sekundarium). Выявле-
ние изменений в содержании виментин - содержащих элементов предполагает разработ-
ку системы экспресс-диагностики репродуктивных патологий у крупного рогатого скота 
молочного направления в родах и после отела.  Образцы плаценты коров при физиологи-
ческих родах, и задержанием последа подвергали стандартным гистологическим проце-
дурам. Парафиновые срезы плаценты толщиной 5 мкм, монтировали на стекла, обрабо-
танные поли-L-лизином («Menzel»). С помощью иммуногистохимического и иммуно-
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флуоресцентного окрашивания изучали иммунолокализацию антител к виментину ис-
пользуя клон EPR3776 (кроличьи, моноклональные, Тайвань, GeneTex, Int. Corp). Изуче-
на локализация содержания промежуточных филаментов мезенхимального фенотипа в 
плаценте коровы при которой выявили присутствие большого количества мелких капил-
ляров как в ворсинах котиледонов, так и в карункулярных криптах при беременности и 
родах в норме, а также равновесное соотношение мезенхимальных структур в плаценте. 
В родах, осложненных задержанием последа, продемонстрировано снижение васкуляри-
зации ворсин хориона в котиледонах и деградация филаментов, участвующих в форми-
ровании клеточных контактов между цитотрофобластами ворсин хориона котиледонов 
фетальной части плаценты и эндотелио-, эпителиоцитами крипт карункулов материн-
ской части плаценты. Выраженная экспрессия виментина была обнаружена в клетках, 
выстилающих крипты карункулов, а также в цитоплазматической мембране цитотро-
фобластов ворсин. Изучение соотношения мезенхимальных элементов с использованием 
иммунофлуоресцентного метода окрашивания антител к виментину показало, что значи-
тельное снижение их как в цитотрофобластах котиледонов, так и в эпителиоцитах карун-
кулов наблюдается в плаценте коров при развитии состояния плацентарной недостаточ-
ности, приводящей к осложнению родов задержанием последа. Настоящее исследование 
предоставляет первые доказательства того, что виментин экспрессируется в плаценто-
мах крупного рогатого скота в гестационный, предродовой и родовой периоды, и пред-
полагает, что этот филамент возможно в сочетании со стериодогенными гомонами опо-
средует отделение плодной части плаценты от материнской. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В современных предприятиях по со-

держанию крупного рогатого скота мо-
лочного направления остро стоит пробле-
ма перинатальных заболеваний (аборты, 
гипотрофия плода, преждевременные 
роды) и патологических родов 
(мертворожденность, задержание после-
да, родильный парез, апикальный пролап-
сис матки), при которых патогенез оста-
ется малоизученным, а существующие 
подходы к профилактике и лечению этих 
заболеваний остаются симптоматически-
ми [2, 6]. Несмотря на многочисленные 
публикации [8, 13], и первые научные 
предложения [14], в программы разведе-
ния некоторых молочных предприятий и 
племенных организаций внедрено ис-
пользование экспресс-тестов осложнен-
ной беременности, патологических родов 
и репродуктивных заболеваний после 
отела. Однако, как полагают исследовате-
ли в области акушерства и гинекологии, 
[5] ни один из методов прогнозирования 
репродуктивных патологий не нашел ши-
рокого практического применения. Фи-
зиологические особенности обмена ве-
ществ у высокопродуктивного дойного 
стада регулируют формирование и реор-

ганизацию плаценты, мезенхимальную 
трансформацию, что может способство-
вать гипотрофии плода, абортам, прежде-
временным родам, задержанию последа и 
репродуктивным патологиям, что в свою 
очередь может повлечь осложнения ин-
фекционной природы [3]. Морфологиче-
ские параметры определения степени раз-
вития плаценты по данным H. Li, H. Dai, 
J. Li, 2023 включают такие критерии, как 
«…иммуномодулирующие свойства ме-
зенхимальных стромальных/стволовых 
клеток, связь с метаболизмом, митотиче-
ский индекс и наличие выраженности 
фокусов апоптоза мезенхимальных кле-
ток синцитиотрофобластов» [4]. Согласно 
современным представлениям, ангиогенез 
и мезенхимальная трансформация пере-
хода клеток являются ключевыми факто-
рами эмбриогенеза, которые непосред-
ственно связанны с завершением гестаци-
онного процесса перед родами и во время 
родов. Эпителиально-мезенхимальная 
трансформация на последних сроках ге-
стации перед родами и непосредственно в 
родах представляет собой сложный про-
цесс, в результате которого неподвижные 
поляризованные эпителиальные клетки 
приобретают фенотип подвижных мезен-
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химальных клеток. Этот процесс может 
наблюдаться как при физиологических и 
адаптационных состояниях, так и при 
патологии [5]. Клинические испытания по 
свидетельству U. Galderisi, Peluso G, Di G. 
Bernardo 2022, «…основанные на мезен-
химальных стромальных клетках, растут 
в геометрической прогрессии» [11]. По-
этому необходимы дополнительные ис-
следования плаценты [7, 10] с целью оп-
тимизации диагностических подходов и 
понимание данной иммунолокализации 
виментина. Полученные результаты В. В. 
Делекторской и др., 2018 демонстрируют, 
что «…экспрессия виментина как маркера 
эпителиально-мезенхимального перехода 
играет важную роль в прогрессии карци-
ноидных опухолей, поэтому может быть 
использована в диагностических целях, а 
также служить потенциальным парамет-
ром оценки прогноза гинекологических 
патологий и бесплодия» [1]. Кроме того, 
ряд исследователей [12] особо выделяет 
иммунный дефицит, повышение агрега-
ции эритроцитов и тромбоцитов, измене-
ние коагуляционных свойств крови, нару-
шение микроциркуляции с повреждением 
эндотелия капилляров, особенно в тканях 
формирующейся плаценты; эндокринной 
патологии - недостаточности, приводя-
щей к нарушению маточно-
плацентарного кровообращения и диф-
фузно-перфузионной недостаточности 
плаценты. В наших предыдущих работах 
[3] при морфологических исследованиях 
материнской и плодной частей плаценты 
у коров с осложнением беременности 
токсикоз подобного состояния, обуслов-
ленного плацентарной недостаточностью, 
отмечаются сосудистые изменения с эле-
ментами застойной гиперемии, кровоиз-
лияниями, появлением экстравазатов и 
дистрофических явлениях. Следует отме-
тить, что, несмотря на тот факт, что ан-
гиогенез и эпителиально-мезенхимальная 
трансформация активируются одними и 
теми же факторами плацентарного мик-
роокружения [9, 11], в научной литерату-
ре недостаточно информации о том, какие 
типы сосудов плодовой части плаценты 
связаны с процессами эпителиально-

мезенхимальной трансформации с сосу-
дами материнской части плаценты, а ка-
кие нет. Учитывая, что оценка выражен-
ности экспрессии виментина может быть 
использована для диагностики патологи-
ческого состояния плодовой части пла-
центы, целью настоящего исследования 
явилось изучение особенностей экспрес-
сии виментина и их корреляций с различ-
ными типами материнских сосудов эндо-
метрия матки.  

Цель – определить маркер виментина 
в плаценте коров в норме и при задержа-
нии последа. Основными задачами явля-
лись: 1 - определить критерий изменений 
в плацентарных структурах коров при 
развитии состояния осложнения родового 
процесса, завершившиеся задержанием 
последа; 2 - провести иммуногистохими-
ческое и иммунофлуоресцентное окраши-
вание промежуточных филаментов при 
спонтанных родах и завершившихся за-
держанием последа в родах. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Лабораторные исследования проведе-
ны в условиях кафедр генетических и 
репродуктивных биотехнологий, биоло-
гии, экологии и гистологии и микробио-
логии, вирусологии и иммунологии 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет ветеринарной 
медицины». Иfiсследованию подверга-
лись плацента: карункулы, котиледоны 
как отдельно, так и всего плацентома, по 
15 образцов от каждой плаценты (n=10). 
Исследуемый материал получен в высо-
котехнологичных молочных предприяти-
ях Ленинградской области от животных в 
родах. В зависимости от времени высво-
бождения плодных оболочек после родов 
образцы были классифицированы следу-
ющим образом: 1 - контрольная группа, в 
которой плодные оболочки высвобожда-
лись из родовых путей в течение 9-12 
часов после выведения плода, роды счи-
тали завершёнными, спонтанными и фи-
зиологическими (n=5); и 2 - опытная 
группа, в которой плодные оболочки вы-
свобождались после 9-12 часов после вы-
ведения плода самостоятельно или жи-
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вотному оказывалось медикаментозная, 
либо оперативная помощь, роды считали 
патологическими с задержанием последа 
(n=5).   Ткани карункулов и котиледонов 
у животных контрольной и опытной от-
бирали у крупного рогатого скота 
голштинской породы, возраста от 3 до 5 
лет, массой от 650 до 750 кг, с удоем от 
11000 до 15000 литров за лактацию. Воз-
раст и масса новорожденных соответство-
вали сроку гестации. Визуально отделив-
шиеся последы соответствовали сроку 
созревания плаценты и продолжительно-
сти гестации.  

Изготовление гистологических препа-
ратов выполнялось по общепринятой ме-
тодике с использованием световой микро-
скопии. Фиксацию изучаемого материла 
проводили в 10% нейтральном забуфе-
ренном формалине HistoSafe (ООО 
«ЭргоПродакшн», Россия) в течение 24 
часов. После фиксации осуществляли 
промывку органов в водопроводной воде, 
обезвоживание в дегидратирующем рас-
творе Изопреп (ООО «ЭргоПродакшн», 
Россия) по возрастающей концентрации в 
нескольких сериях по 30 минут в каждом. 
Уплотнение материала проводили в двух 
сериях парафиновых сред Гистомикс 
(ООО «ЭргоПродакшн», Россия) по 50 
минут. Гистологические срезы получали 
на ротационном микротоме «Ротмик-
2» (ЗАО «Орион Медик», Россия) толщи-
ной 5 мкм, которые впоследствии монти-
ровали на предметные стекла и окрашива-
ли стандартными методами для обзорного 
исследования (гематоксилином и эозином 
(ООО «ЭргоПродакшн», Россия) по об-
щепринятым методикам. Изучение и фо-
тографирование гистологических препа-
ратов проводили с использованием свето-
оптического микроскопа Микмед-5 ЛО-
МО (АО «Ломо», Россия) при разных 
увеличениях. Для выявления межклеточ-
ного вещества соединительной ткани ис-
пользовали окраски по Вейгерту (на эла-
стические волокна), по Маллори (на кол-
лагеновые волокна), толуидиновым си-
ним при рН 2,5 (на сульфатированные 
гликозаминогликаны) и рН 5,5 (на не-
сульфатированные гликозаминогликаны), 

ШИК-реакцию (на гликопротеины). Об-
разцы плаценты для иммуногистохимиче-
ского исследования рассекли на фрагмен-
ты толщиной не менее 5 мм с общей пло-
щадью до 3 см2 и фиксировали в 
нейтральном 10% забуферном форма-
лине. Далее образцы карункулов и коти-
ледонов подвергали стандартным гисто-
логическим процедурам, до заключения 
их в парафиновую среду Histomix 
(Биовитрум»). Гистологические срезы 
получали на ротационном микротоме 
«Ротмик-2» (ЗАО «Орион Медик», Рос-
сия) толщиной 5 мкм, которые впослед-
ствии монтировали на предметные стек-
ла, обработанные поли-L-лизином 
(«Menzel»). Использовали антитела к ви-
ментину (клон EPR3776 кроличьи, мо-
ноклональные, Тайвань, GeneTex, Int. 
Corp).  

Постановку иммуногистохимических 
реакций проводили с помощью перокси-
даза-полимерной системы визуализации 
согласно инструкции производителя (Lab 
Vision, Thermo). Для блокирования эндо-
генной пероксидазы срезы после депара-
финизации инкубировали 20 минут в 3% 
перекиси водорода. Демаскировку анти-
гена осуществляли путем кипячения сре-
зов при 100ºС в цитратном буфере с 
рН=6,0 в течение 10 минут. Затем реак-
цию визуализировали с помощью хромо-
гена 3-3- диаминобензидином из набора 
протокола. На заключительном этапе ре-
акции срезы докрашивали гематоксили-
ном Майера. Индексы пролиферации 
определяли по среднему проценту мечен-
ных ядер клеток на 100 просмотренных 
клеток при пересчёте на 1000 клеток и 
оценивались: отсутствие реакции, слабая 
реакция (менее 20% клеток), умеренная 
реакция (20-50% клеток) и выраженная 
реакция – более 50% клеток. Оценку про-
лиферативной активности производили 
путем подсчета удельного количества 
виментин-позитивных клеток к общему 
количеству клеток. 

Парафиновые срезы образцов тканей 
толщиной 5 мкм, предназначенные для 
иммунофлуоресцентного окрашивания, 
монтировали на стекла, обработанные 
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поли-L-лизином (Menzel, Германия). Сре-
зы после депарафинизации инкубировали 
в растворе глицина для снижения авто-
флуоресценции, фиксировали и окраши-
вали антителами, конъюгированными с 
флуорохромом, для идентификации сле-
дующих специфических клеточных попу-
ляций. Демаскировку антигена осуществ-
ляли путем кипячения срезов при 100 ºС в 
цитратном буфере с рН=6,0 в течение 10 
минут. Затем стекла горизонтально поме-
щали во влажную камеру, наносили 2 
вида первичных антител (мышиные и 
кроличьи) и оставляли на ночь при темпе-
ратуре 4 °С. На следующий день стекла 
со срезами промывали в двух сменах 0,05 
М Трис буфера по 20 минут. Инкубирова-
ли 1 час с вторичными антителами, конъ-
югированными с Alexa 594 (козьи-
антикроличьи, Abcam). 

Промывали буфером в общей сложно-
сти 30 минут. Далее на срезы наносили 
несколько капель заключающей среды. 

 При статистической обработке 
цифровых данных применяли пакет 
программ STATISTICA (StatSoft Inc., 
США, версия 7.0), которая адаптирована 
к ПK Microsoft Excel 2000 SPSS 10.0.5 for 
Windows.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате исследования среди кле-

ток трофобласта в поле зрения регистри-
ровали двуядерные клетки, наблюдаются 
участки миграции диплокариоцитов по 
направлению к криптам карункулов мате-
ринской плаценты. Количество диплока-
риоцитов на единицу площади в плаценте 
коровы при физиологически протекаю-
щих спонтанных родах составляло 
8,5±2,1 и превышало число гигантских 

клеток на единицу площади у коров при 
осложненных патологических родах, за-
вершившихся задержанием последа 
(2,8±0,84, р<0,001) (Таблица 1). 

Локализация виментина в плацентар-
ных структурах при физиологически про-
текающих спонтанных родах и при 
осложнении родов, завершившихся задер-
жанием последа, свидетельствует о том, 
что в ворсинах хориона на единицу пло-
щади котиледона соединительная ткань 
выглядит уплотненной, содержит много 
волокнистых структур.  

У коров при физиологически завер-
шившихся спонтанных родах в структу-
рах аллантохориона наблюдались разли-
чия в содержании коллагена между сосу-
дами, отдельные локусы без коллагено-
вых волокон, умеренные реакции оболо-
чек артерий и вен (рис. 1А).  

В широких участках при осложнении 
беременности, завершившейся задержа-
нием последа, регистрировали признаки 
гомогенизации коллагена, гетерогенные 
уровни фуксинофилии пучков коллагено-
вых волокон в различных зонах плацен-
ты. В центральной части ворсин также 
выявляли иммунопозитивные к вименти-
ну клетки, формирующие стенки капил-
ляров – эндотелиоциты (рис. 1Б). 

На микропрепаратах плаценты (рис. 1 
А, Б) виментин позитивные клетки опре-
делялись в количестве 12627±1328, а на 
срезах плацентом с физиологически про-
текающей беременностью их уровень 
составил 6289±251, что статистически 
достоверно и в среднем на 59,8% превы-
шало значение данных в гистопрепаратах 
полученных плацентом от коров с ослож-
ненной беременностью. 

Таблица 1 – Структурно-клеточная организация трофобластической выстилки 
карункулов и котиледонов в норме и патологии (сетка Автандилова, = 0,0073 мм) 

Количество 
Физиологически проте-

кающие спонтанные 
роды 

Осложнение родов 
завершившиеся задержанием 

последа 

Диплокариоциты, кл/мм2 8,5±2,13 2,8±0,84, р<0,001 

Эпителио-
эндотелиоциты, кл/мм2 

6,5±1,91 15,5±3,53, р<0,001 
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Таблица 2 – Показатели пролиферативной активности клеток в зоне плацентом, 
полученных иммуногистохимическим методом с антителами к белку виментина 

Группы животных 
Общее кол-во 
ядер клеток 

(М±m) 

Общее кол-во 
виментин пози-
тивных клеток 

Индекс про-
лиферации, 

% 

Физиологические роды завер-
шившиеся, спонтанными рода-

ми (n=5) 
8549±234 6289±251 65,8 

Осложненные роды, завершив-
шиеся, задержанием последа 

(n=5) 

20147±1334, 
р≤0,001 

12627±1328, 
р≤0,001 

59,8 

1 А 1 Б 

Рисунок 1А – Иммунолокализация антител к виментину при физиологически  
протекающих спонтанных родах. ПАП-метод. Окраска гематоксилином Майера.  

Общее увеличение 200. (Виментин-положительные структуры, входящие в состав 
маточных септ, а также формирующие строму ворсин хориона и стенки капилляров, 

отмечено стрелками). 
Рисунок 1Б – Иммунолокализация антител к виментину при осложнении родов, 

завершившихся задержанием последа. ПАП-метод. Окраска гематоксилином Майера. 
Общее увеличение 200. (Редукция терминальных ворсин хориона (указано крестиками) 

и снижение васкуляризации оставшихся ворсин (показано стрелками). 

Индекс виментина составил 65,8 % 
меченных ядер клеток. В ворсинах хорио-
на слабую митотическую активность об-
наруживали только в цитотрофобластах, 
менее 20%. При гистологическом анализе 
зоны плацентом на срезах общее количе-
ство ядер клеток цитотрофобластов соста-
вило 8549±234. На срезах плацентом по-
лученных от коров с осложненными рода-
ми завершившейся задержанием последа, 
данный показатель составлял 20147±1334, 
что достоверно превосходило число кле-
ток цитотрофобласта (Таблица 2).  
       Проведенная иммуногистохимиче-
ская реакция для обнаружения виментина 

подтвердила деградацию фибробластов, 
составляющих остов промежуточных и 
терминальных ворсин: в просвете крипт 
регистрировали только бесструктурные 
массы и небольшое количество макро-
фагоподобных клеток. В центральной 
части неизменных ворсин отмечали рез-
кое снижение количества мелких капил-
ляров (рис. 1Б), где происходила редук-
ция терминальных ворсин хориона 
(указано крестиками) и снижение васку-
ляризации оставшихся ворсин (показано 
стрелками) в котиледоне.  
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Результаты изучения соотношения 
эпителиальных и мезенхимальных эле-
ментов с использованием иммунофлуо-
ресцентного метода (рис. 2А) подтверди-
ли, что значительное снижение цитокера-
тиновых филаментов как в цитотрофобла-
стах ворсинчатого котиледона, так и в 
эпителиоцитах карункулов наблюдаются 
в плаценте коров при развитии состояния 

осложнения родового процесса, завер-
шившихся задержанием последа, по срав-
нению с физиологически протекающими 
родами, завершившихся спонтанным ро-
довым процессом, (рис. 2А,Б). 

При этом виментиновые филаменты 
также подвергались частичной деграда-
ции, что указывает на преждевременную 
деградацию внеклеточного матрикса.  

2 А 2 Б 

Рисунок 2А – Спонтанные роды. Локализация виментина в плацентарных структурах 
при физиологически протекающих родах. Выраженная экспрессия виментина  

(1– в ворсине хориона котиледона; 2 – в крипте карункула) в клетках выстилки  
маточных крипт, а также в цитотрофобластах ворсин хориона.  

Иммунофлуоресцентный метод. Общее увеличение ×400 
Рисунок 2Б – Патологические роды. Локализация виментина в плацентарных  

структурах при осложнении родов задержанием последа. Слабая экспрессия на  
виментина (1– в ворсине хориона котиледона; 2 – в крипте карункула) и отсутствие 

реакции на эпителиальные филаменты в клетках выстилки маточных крипт.  
Иммунофлуоресцентный метод. Общее увеличение ×400 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
  Отмеченные нами изменения явля-

ются важным аспектом работы вслед-
ствие того, что плацента коров относится 
к десмохориальному типу. В работах В. 
Д. Новикова и др., 1992, показано: «…чем 
плотнее контакт образуется между плод-
ной и материнской частью плаценты, тем 
лучше обеспечивается внутриутробное 
развитие плода» [2]. Кроме того, C. Cas-
tro, M. Diessler, C. Barbeito, C. Merkis, 
2020 показали: «…диагностическую и 
прогностическую ценность иммунолока-
лизации маркеров содержания промежу-
точных филаментов эпителиального и 
мезенхимального фенотипа в плаценте 

при осложнении беременности и родово-
го процесса» [6]. В целом полученные 
данные в ходе проведения иммуногисто-
химической реакции окрашивания анти-
генов при осложнении беременности на 
последних сроках гестации и родового 
акта крупного рогатого скота согласуются 
с полученными данными у женщин [1]. 
Поэтому соотношение цитокератина и 
виментина можно использовать в каче-
стве критерия изменений в плацентарных 
структурах коров при развитии состояния 
осложнения родового процесса, заверша-
ющегося задержанием последа [7, 11]. 
Результаты проведенного иммуногисто-
химического окрашивания промежуточ-
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ных филаментов эпителиального и мезен-
химального фенотипа в плаценте коров 
при физиологически протекающем родо-
вом акте, завершившегося спонтанными 
родами, выявили присутствие мелких 
капилляров как в ворсинах котиледонов, 
так и в карункулярных криптах. С другой 
стороны, анализ мезенхимальных фила-
ментов в плаценте коровы при осложне-
нии родового процесса, завершившегося 
задержанием последа, продемонстриро-
вал - снижение васкуляризации ворсин 
хориона в котиледонах. Настоящее иссле-
дование предоставляет первые доказа-
тельства того, что виментин экспрессиру-
ется в плацентомах крупного рогатого 
скота на последних сроках гестации и 
непосредственно в период выведения но-
ворожденного из родовых путей, и пред-
полагает, что этот филамент возможно в 
сочетании со стериодогенными гомонами 
опосредует отделение плодной части пла-
центы от материнской. 
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ABSTRACT 

Modern dairy enterprises suffer financial 
losses due to the high morbidity of the dairy 
herd after calving. The current study pre-
sents the distribution of the extracellular 
matrix of the ratio of mesenchymal elements 
of the placenta in cows during physiological 
and complicated labor with retained placen-
ta. Caruncle and cotyledon tissues were col-
lected every 6 hours after spontaneous labor 
until the membranes were released. Depend-
ing on the time of release of membranes 
after birth, the samples were classified as 
follows: 1 - control group, in which the 
membranes were released within 6 hours 
after birth, considered complete, spontane-
ous and physiological (Partus normalis); 2 - 
experimental group, in which the membranes 
were released 9-12 hours after the fetus was 
delivered, the birth was considered patholog-
ical with retention of the placenta (Retenzio 
sekundarium). Identification of changes in 
the content of vimentin-containing elements 
involves the development of a system for 
express diagnostics of reproductive patholo-
gies in dairy cattle during labor and after 
calving. Samples of placenta from cows un-
dergoing physiological labor and placenta 
retention were subjected to standard histo-
logical procedures. Paraffin sections of the 
placenta, 5 µm thick, were mounted on 
glasses treated with poly-L-lysine (Menzel). 
Using immunohistochemical and immuno-
fluorescence double staining, the immuno-
localization of antibodies to vimentin was 
studied using clone EPR3776 (rabbit, mono-
clonal, Taiwan, GeneTex, Int. Corp). The 
localization of the content of intermediate 
filaments of the mesenchymal phenotype in 
the cow placenta was studied, in which the 
presence of a large number of small capillar-
ies was revealed both in the villi of the coty-
ledons and in the caruncular crypts during 
normal pregnancy and childbirth, as well as 
the equilibrium ratio of mesenchymal struc-
tures in the placenta. In childbirth complicat-
ed by placenta retention, a decrease in the 
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vascularization of chorionic villi in the coty-
ledons and degradation of filaments involved 
in the formation of cellular contacts between 
the cytotrophoblasts of the chorionic villi of 
the cotyledons of the fetal part of the placen-
ta and endothelial and epithelial cells of the 
crypts of the caruncles of the maternal part 
of the placenta were demonstrated. Pro-
nounced expression of vimentin was found 
in the cells lining the crypts of caruncles, as 
well as in the cytoplasmic membrane of vil-
lous cytotrophoblasts. A study of the ratio of 
mesenchymal elements using the immuno-
fluorescent method of double staining of 
antibodies to vimentin showed that a signifi-
cant decrease in them both in the cytotropho-
blasts of cotyledons and in the epithelial 
cells of caruncles is observed in the placenta 
of cows with the development of a state of 
placental insufficiency, leading to a compli-
cation of labor by retention of the placenta. 
The present study provides the first evidence 
that vimentin is expressed in bovine placen-
tomes during the gestational, prenatal, and 
parturient periods and suggests that this fila-
ment may, in combination with steriodogen-
ic homones, mediate the separation of the 
fetal placenta from the maternal placenta. 
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РЕФЕРАТ  
Целью проведенных исследований являлось обоснование исполь-
зования пониженных концентраций фолликулостимулирующего 
гормона для индукции суперовуляции у высокопродуктивных ко-
ров и телок. Исследования были проведены в одном из хозяйства 
Ленинградской области. После анализа племенных карточек и на 
основании ультразвуковой визуализации репродуктивных органов 

были отобраны перспективные животные доноры эмбрионов – коровы после первого 
отела и телки, достигшие физиологической зрелости, голштинской породы. По принци-
пу аналогов были сформированы группы подопытных животных Ⅰ и Ⅱ куда вошли коро-
вы и группы Ⅲ и Ⅳ куда вошли телки, по восемь и шесть животных соответственно. 
Для индуцирования множественной овуляции были использованы схемы гормональной 
обработки, представленные в таблице 1. Схемы гормональной обработки составлялись в 
соответствии с методическими рекомендациями по порядку и условиям применения ме-
тода трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота, а также в соответствии с ре-
зультатами ранее проведенных исследований и анализом литературных источников. В 
результате проведенных исследований установлено, что все подопытные животные оди-
наково отреагировали на гормональную схему, рекомендованную производителем экзо-
генных гонадотропинов и экспериментальную схему, с пониженной концентрацией по-
следних. Выявлено отсутствие достоверных отличий количества желтых тел в группах 
коров и телок при использовании стандартной схемы стимуляции полиовуляции и с по-
ниженным содержанием фолликулостимулирующего гормона. По количеству получен-
ных эмбрионов также не выявлено разницы между подопытными группами коров и те-
лок. Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о целесообразности исполь-
зования пониженных концентраций гипофизарных гонадотропинов для стимуляции 
множественной овуляции у высокопродуктивных коров и телок. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
 Ускорение селекции высокопродук-

тивных животных невозможно без внед-
рения биотехнологических методов вос-
производства и контроля их воспроизво-
дительной функции [1, 4]. Получение и 
трансплантация эмбрионов, методом in 
vivo включает в себя отбор выдающихся, 
по племенной ценности самок-доноров, 
стимуляцию суперовуляции, осеменение 
и последующий сбор эмбрионов для под-
садки их животным-реципиентам, либо 
криоконсервации. Метод трансплантации 
эмбрионов, полученных in vivo, известен 
уже давно, но активное его внедрение 
тормозится трудностями проведения са-
мой процедуры, дороговизной препара-
тов, используемых для вызывания су-
перовуляции у животных и сложностью 
прогнозирования положительного ответа 
яичников на гормональную стимуляцию 
[5]. Однако, несмотря на трудности, со-
пряженные с данным методом, исследо-
вания в этом направлении ведутся до-
вольно активно [2, 3]. Стимуляция су-
перовуляции — это воздействие на орга-
низм коров-доноров биологически-
активными веществами вследствие кото-
рого в яичниках сразу группа фолликулов 
начинает развиваться до предовулятор-
ной стадии, а затем происходит множе-
ственная овуляция. Для запуска этого 
процесса большинство специалистов ис-
пользуют препараты ГСЖК 
(плацентарные гонадотропины) или ФСГ 
(гипофизарные гонадотропины). Несмот-
ря на довольно высокую стоимость ис-
пользование гипофизарных гонадотропи-
нов является более предпочтительным 
ввиду отсутствия побочных эффектов. 
Дозировки используемых гонадотропи-
нов у коров различны и зависят от физио-
логического статуса и породы. Для коров 
молочных пород общая, рекомендованная 
производителем, доза составляет 1000 
ЕД, мясных пород 800 ЕД, для телок 500 
ЕД. Однако большая индивидуальная 
изменчивость животных, подвергаемых 
гормональной стимуляции, оставляет от-
крытым вопрос о минимально необходи-
мом количестве гормональных препара-

тов необходимых для индукции множе-
ственной овуляции. 

 Целью исследований являлось клини-
ко-экспериментальное обоснование ис-
пользования пониженных количеств ги-
пофизарных гонадотропинов для стиму-
ляции множественной овуляции у высо-
копродуктивных коров. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 Исследования были проведены в од-
ном из хозяйства Ленинградской области. 
После анализа племенных карточек и на 
основании ультразвуковой визуализации 
репродуктивных органов были отобраны 
перспективные животные доноры эмбри-
онов – коровы после первого отела и тел-
ки, достигшие физиологической зрелости, 
голштинской породы. По принципу ана-
логов были сформированы группы под-
опытных животных Ⅰ и Ⅱ куда вошли ко-
ровы и группы Ⅲ и Ⅳ куда вошли телки, 
по восемь и шесть животных соответ-
ственно. Для индуцирования множествен-
ной овуляции были использованы схемы 
гормональной обработки, представленные 
в таблице 1. Схемы гормональной обра-
ботки составлялись в соответствии с ме-
тодическими рекомендациями по порядку 
и условиям применения метода транс-
плантации эмбрионов крупного рогатого 
скота, а также в соответствии с результа-
тами ранее проведенных исследований и 
анализом литературных источников. 

Для стимуляции множественного ро-
ста и созревания фолликулов использова-
ли препарат «Плюсет», в состав которого 
входят гипофизарные гонадотропные гор-
моны - фолликулосгимулирующий (ФСГ) 
и лютеинизирующий (ЛГ) 1000 ЕД на 
голову. Для синхронизации животных 
также использовали интравагинальные 
прогестероновые импланты CIDR insert, 
препараты «Ацегон» – синтетический 
гонадорелин и «Динолитик» синтетиче-
ский аналог простагландина F2α. Для жи-
вотных Ⅰ и Ⅲ групп использовали стан-
дартные дозировки «Плюсета» рекомен-
дованные производителем, и используе-
мые для индукции суперовуляции. Для 
животных Ⅱ и Ⅳ использовали схему с 
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понеженным содержанием ФСГ на 20% и 
33% соответственно. Осеменение коров-
доноров проводили цервикальным мето-
дом с ректальной фиксацией шейки матки 
в соответствии с «Приказом об утвержде-
нии условий применения биотехнологи-
ческих методов искусственного осемене-
ния племенных коров и телок». Извлече-
ние эмбрионов проводили методом вы-
мывания на 18 день после синхронизации 
половых циклов, руководствуясь методи-
ческими рекомендациями по порядку и 
условиям применения метода трансплан-
тации эмбрионов крупного рогатого скота 
[6]. Перед вымыванием эмбрионов, мето-
дом трансректальной пальпации, оцени-
вали состояние яичников и подсчитывали 
количество желтых тел для учета реакции 
на воздействие экзогенными гонадотро-
пинами. Поиск и оценку полученных эм-
брионов проводили под бинокулярным 
микроскопом МБС-10. Определяли ста-
дию развития эмбрионов, форму и це-
лостность блестящей оболочки, отсут-
ствие включений в перивителлиновом 
пространстве, характер дробления бласто-
меров и связь их друг с другом, состояние 
и однородность цитоплазмы. 

Показатели 

Коровы Телки 

Опытная 
группа Ⅰ 

(ФСГ стан-
дартная 
схема) 

Опытная 
группа Ⅱ 

(ФСГ в пони-
женной кон-
центрации) 

Опытная 
группа Ⅲ 

(ФСГ стан-
дартная 
схема) 

Опытная 
группа Ⅳ 

(ФСГ в пони-
женной кон-
центрации) 

Количество животных, 
отреагировавших на 

схему/% 
8/100 8/100 6/100 6/100 

Количество желтых тел 
в среднем по группе 

7,25±1,66 7,12±1,45 7,50±1,04 7,33±1,75 

Получено эмбрионов 
всего 

45 41 32 28 

На донора 5,62±0,91 5,12±0,83 5,33±0,81 4,66±1,21 

Дегенерированных  
эмбрионов всего 

10 11 8 5 

На донора 1,25±0,46 1,37±0,51 1,33±0,51 0,83±0,40 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
 Результаты подсчета функциональных 

желтых тел, а также количества и каче-
ства полученных эмбрионов представле-
ны в таблице 2. 

Все животные, подвергнутые гормо-
нальной стимуляции, положительно на 
нее отреагировали. Качество реакции оце-
нивали по количеству функциональных 
желтых тел на яичниках в момент осу-
ществления процедуры вымывания эм-
брионов. В Ⅰ группе количество желтых 
тел составляло 7,25±1,66 шт., во Ⅱ группе   
7,12±1,45 шт. Достоверной разницы меж-
ду показателями в группах коров не вы-
явили. В группах Ⅲ и Ⅳ количество жел-
тых тел на яичниках у телок составило 
7,50±1,04 и 7,33±1,75 шт. соответственно, 
также без достоверных различий. Отсут-
ствие различий в сравниваемых группах 
позволяет предполагать об одинаковом 
влиянии исследуемых схем на результа-
тивность множественной овуляции.  Жел-
тые тела располагались на правых и ле-
вых яичниках, выступая за границы яич-
ника пальпировались как плотные образо-
вания.  Общее количество полученных 
эмбрионов составило в первой группе – 

Таблица 2 – Результаты индукции суперовуляции и получения эмбрионов 
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45 шт., во второй группе 41 шт., в третьей 
группе – 32 шт., в четвертой группе – 28 
шт. Количество эмбрионов, в перерасчете 
на одного донора, составляло в Ⅰ и Ⅱ 
группах коров 5,62±0,91 шт. и 5,12±0,83 
шт., а в Ⅲ и Ⅳ группах телок 5,33±0,81 
шт. и 4,66±1,21 шт. соответственно. Не 
смотря на возможность потери части эм-
брионов в процессе эмбриосбора, количе-
ство полученных эмбрионов в опытных 
группах не имело достоверных различий, 
что подтверждает возможность использо-
вания схем с пониженной концентрацией 
фолликулостимулирующего гормона для 
индукции полиовуляции у коров и телок.
 После оценки качества полученных эм-
брионов было подсчитано количество 
дегенерированных эмбрионов. Общее 
количество дегенерированных эмбрионов 
составило в первой группе – 10 шт., во 
второй группе 11 шт., в третьей группе – 
8 шт., в четвертой группе – 5 шт. Количе-
ство дегенерированных эмбрионов, в пе-
рерасчете на одного донора, составляло в 
Ⅰ и Ⅱ группах коров 1,25±0,46 шт. и 
1,37±0,51 шт., а в Ⅲ и Ⅳ группах телок 
1,33±0,51 шт. и 0,83±0,40 шт. соответ-
ственно. Достоверных различий по коли-
честву дегенерированных эмбрионов в 
группах коров и телок выявлено не было. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
 В результате проведенных исследова-

ний установлено, что все подопытные 
животные одинаково отреагировали гор-
мональную схему, рекомендованную про-
изводителем экзогенных гонадотропинов 
и экспериментальную схему, с понижен-
ной концентрацией последних. Выявлено 
отсутствие достоверных отличий количе-
ства желтых тел в группах коров и телок 
при использовании стандартной схемы 
стимуляции полиовуляции и с понижен-
ным содержанием фолликулостимулиру-
ющего гормона. По количеству получен-
ных эмбрионов также не выявлено разни-
цы между опытными группами коров и 
телок. Анализируя полученные данные, 
можно сделать вывод о целесообразности 
использования пониженных концентра-
ций гипофизарных гонадотропинов для 
стимуляции множественной овуляции у 
высокопродуктивных коров и телок. 

CLINICAL AND EXPERIMENTAL 
SUBSTANTIATION OF THE USE OF 
REDUCED CONCENTRATIONS OF 
FSH DURING SUPEROVULATION IN 
HIGHLY PRODUCTIVE COWS 

Achilov V. V.* – Candidate of Sciences. 
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partment of Genetic and Reproductive Bio-
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ABSTRACT 
The purpose of the studies was to sub-

stantiate the use of reduced concentrations of 
follicle-stimulating hormone to induce su-
perovulation in highly productive cows and 
heifers. The research was carried out in one 
of the farms in the Leningrad region. After 
analyzing breeding cards and based on ultra-
sound visualization of the reproductive or-
gans, promising animal embryo donors were 
selected - cows after the first calving and 
heifers that had reached physiological ma-
turity, Holstein breed. According to the prin-
ciple of analogues, groups of experimental 
animals Ⅰ and Ⅱ were formed, which includ-
ed cows, and groups Ⅲ and Ⅳ, which in-
cluded heifers, eight and six animals each, 
respectively. To induce multiple ovulation, 
hormonal treatment regimens were used, 
presented in Table 1. Hormonal treatment 
regimens were compiled in accordance with 
methodological recommendations on the 
procedure and conditions for applying the 
method of cattle embryo transplantation, as 
well as in accordance with the results of pre-
viously conducted studies and analysis of 
literary sources. As a result of the studies, it 
was established that all experimental animals 
responded equally to the hormonal regimen 
recommended by the manufacturer of exoge-
nous gonadotropins and the experimental 
regimen, with a reduced concentration of the 
latter. It was revealed that there were no sig-
nificant differences in the number of corpora 
lutea in the groups of cows and heifers when 
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using a standard scheme for stimulating 
polyovulation and with a reduced content of 
follicle-stimulating hormone. There was also 
no difference between the experimental 
groups of cows and heifers in the number of 
embryos obtained. Analyzing the data ob-
tained, we can conclude that it is advisable 
to use reduced concentrations of pituitary 
gonadotropins to stimulate multiple ovula-
tion in highly productive cows and heifers. 

  
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. Авдеенко, В. С. Контроль воспроизво-
дительной способности у коров на молоч-
ных предприятиях / В. С. Авдеенко, Г. С. 
Никитин, В. В. Ачилов, В. А. Гальченко // 
Ветеринарный фармакологический вест-
ник. – 2023. – № 4(25). – С. 201-216. 
2. Бригида, А. В. Прогнозирование эм-
бриопродуктивности коров-доноров на 
основании эхографической характеристи-
ки яичников / А. В. Бригида, В. И. Соро-
кин, С. Н. Ковальчук [и др.] // Сельскохо-
зяйственная биология. – 2018. – Т. 53, № 
4. – С. 753-761. 
3. Мадисон, В. В. Трансплантация эмбри-
онов на службе животноводства / В. В. 
Мадисон, Л. В. Мадисон // Зоотехния. – 
2005. – № 5. – С. 31-32. 
4. Никитин, Г. С. Современные подходы 
при получении и криоконсервации эмбри-
онов крупного рогатого скота in vitro / Г. 
С. Никитин // Международный вестник 
ветеринарии. – 2021. – № 3. – С. 192-205. 
5. Сорокин, В. И. Результативность вымы-
вания эмбрионов при индукции суперову-
ляции у коров-доноров / В. И. Сорокин, 

А. В. Бригида // Ветеринария и кормле-
ние. – 2018. – № 4. – С. 31-32. 
6. Инструкции по трансплантации эмбрио-
нов крупного рогатого скота / Всесоюз-
ный научно-исследовательский институт 
животноводства. Госагропромиздат, 1987. 
 
REFERENCES 
1. Avdeenko, V. S. Control of reproductive 
ability in cows at dairy enterprises / V. S. 
Avdeenko, G. S. Nikitin, V. V. Achilov, V. 
A. Galchenko // Veterinary Pharmacological 
Bulletin. – 2023. – № 4(25). – Pp. 201-216. 
2. Brigida, A.V. Forecasting the embry-
oproductivity of donor cows based on the 
echographic characteristics of the ovaries / 
A.V. Brigida, V. I. Sorokin, S. N. Kovalchuk 
[et al.] // Agricultural Biology. - 2018. – vol. 
53, No. 4. – pp. 753-761. 
3. Madison, V. V. Embryo transplantation in 
the service of animal husbandry / V. V. 
Madison, L. V. Madison // Zootechny. - 
2005. – No. 5. – pp. 31-32. 
4. Nikitin, G. S. Modern approaches to ob-
taining and cryopreservation of cattle embry-
os in vitro / G. S. Nikitin // International 
Bulletin of Veterinary Medicine. - 2021. – 
No. 3. – pp. 192-205. 
5. Sorokin, V. I. Effectiveness of embryo 
leaching during induction of superovulation 
in donor cows / V. I. Sorokin, A.V. Brig-
ida // Veterinary medicine and feeding. - 
2018. – No. 4. – pp. 31-32. 
6. Instructions for bovine embryo transplan-
tation / All-Union Scientific Research Insti-
tute of Animal Husbandry. Gosagropromiz-
dat, 1987 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

342  

УДК: 636.034:636.082 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.1.342 
 

АССОЦИАЦИЯ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНА FGF2  
С ЭКОНОМИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫМИ ПРИЗНАКАМИ  

КОРОВ ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ  
РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

 
Муханина Е.Н.

1 – канд. биол. наук, ст. науч. сотр. (ORCID 0000-0001-9299-
2104); Сафина Н.Ю.

1* – канд. биол. наук, ст. науч. сотр. (ORCID 0000-0003-1184-3188); 
Шакиров Ш.К.

1 – д-р. с.-х. наук, проф., гл. науч. сотр. (ORCID 0000-0002-3362-0463); 
Гайнутдинова Э.Р.

1 – асп., науч. сотр. (ORCID 0000-0002-2970-1500);  
Фаттахова З.Ф.

2 – канд. биол. наук, асс. каф. кормления (ORCID 0000-0002-6083-2883). 
 

1Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства  
ФГБУН ФИЦ КазНЦ РАН 

2ФГБОУ ВО Казанская государственная академия  
ветеринарной медициныим. Н.Э. Баумана 

 
*natysafina@gmail.com 

 
Ключевые слова: ген, аллель, полиморфизм, фактор роста фибробластов 2, 

FGF2, экономически значимые признаки. 
Key words: gene, allele, polymorphism, fibroblast growth factor 2, FGF2, economi-

cal traits. 
Финансирование. Статья написана в рамках государственного задания: 

Эколого-генетические подходы к созданию и сохранению ресурсов растений и живот-
ных, расширению их адаптивного потенциала и биоразнообразия, разработка сберегаю-
щих агротехнологий с целью повышения устойчивости производства высококачествен-
ной продукции, достижения безопасности для здоровья человека и окружающей среды. 
Номер регистрации: 122011800138-7. 

 
Поступила: 10.01.2024                    Принята к публикации:25.03.2024 
                                                            Опубликована онлайн: 02.04.2024 

 
РЕФЕРАТ 
Улучшение репродуктивных показателей дойных 
коров возможно за счет применения маркер-
ассоциированной селекции. Ген FGF2 является геном
-кандидатом фертильности крупного рогатого скота, 
влияет на эмбриональное развитие плода и эмбрио-
нальную смертность. Исследование взаимодействия 

гена основного фактор роста фибробластов 2 (FGF2 – SNP11646 [A → G]) и экономиче-
ски значимых показателей проводилось на 270 полновозрастных коровах голштинской 
породы отечественной селекции в СХПК «племенной завод им. Ленина» Атнинского 
района Республики Татарстан. В наблюдаемой популяции наиболее распространен ал-
лель G (0,591) и генотип AG (42,6%), генетическое равновесие, согласно закону Харди-
Вайнберга сохранено. Критерий хи-квадрат Пирсона – вариабельности ожидаемого с 
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наблюдаемым распределением аллелей гена FGF2 в исследуемой группе ниже критиче-
ского (χ2=3,84). Максимальную живую массу при первом плодотворном осеменении 
имели полновозрастные коровы, несущие гомозиготный аллель A по локусу гена FGF2 – 
435,5 кг, что выше, чем у поголовья с генотипом GG, – на 17,7 кг (4,2 %; р < 0,01). По 
индексу плодовитости Дохи установлен средний уровень в изучаемой популяции. Выяв-
лено в ходе исследования, что уровень яловости, с высокой степенью достоверности, 
выше у особей с генотипом AG – 6,2 %, для этой же группы отмечен наиболее ранний 
возраст первого плодотворного осеменения. Высокий уровень яловости ведет к потерям 
молока у коров, гетерозиготных по локусу гена FGF2, превышая потери молока, наблю-
даемые по генотипу АА, на 32,7 % (р < 0,001). Прослеживается обратная корреляция 
между высокой молочной продуктивностью и показателями воспроизводства крупного 
рогатого скота, оказывающая влияние на экономическую эффективность молочного ско-
товодства. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
При интенсивной селекции молочного 

скота большую роль играют полиморфиз-
мы, ассоциированные с увеличением его 
продуктивности. Существует антагони-
стическая взаимосвязь между высокой 
молочной продуктивностью и фертильно-
стью [5]. Именно поэтому важное значе-
ние имеют исследования влияния генети-
ческих факторов как на производство 
молока, так на и успешное оплодотворе-
ние, дальнейшее сохранение стельности и 
выход здорового поголовья телят [6]. 

Наряду с характеристиками продук-
тивности, при организации селекционно-
племенных мероприятий немаловажно 
уделять внимание воспроизводительным 
качествам, так как потери, вызванные 
бесплодием и яловостью, оказывают се-
рьезное влияние на экономическую со-
ставляющую отрасли животноводства [7]. 

Целенаправленный генетический от-
бор на получение высокой продуктивно-
сти коров приводит к нарушениям гормо-
нального баланса и снижению интенсив-
ности эстрального цикла, что, в свою оче-
редь, способствует снижению плодовито-
сти [17]. Но наследуемость фертильности 
низкая [9], и, следовательно, эффектив-
ность традиционного отбора ограничена 
[10, 11]. Таким образом, улучшение ре-
продуктивных показателей дойных коров 
может быть реализовано за счет примене-
ния маркер-ассоциированной селекции. 

Ген основного фактора роста фиб-
робластов 2 (FGF2) экспрессируется на 
ранних сроках стельности [14]. FGF2 яв-
ляется геном-кандидатом фертильности 

крупного рогатого скота [15] и вовлечен в 
паракринную передачу сигналов между 
разными типами клеток в фолликулах 
яичника [16], эмбриональное развитие 
плода [12] и летальность эмбрионов [13]. 
FGF2 также известен как митогенный, 
морфогенный и ангиогенный фактор [15]. 

Некоторые исследователи предполага-
ют, что FGF2 является источником сти-
мулятором эндометрия для плода на ста-
дии развития эмбриона крупного рогатого 
скота. Проведенные исследования показа-
ли, что FGF2 является слабым медиато-
ром пролиферации трофэктодермы, но 
является сильным регулятором продук-
ции IFNT (интерферон-τ) в клетках 
трофэктодермы и эмбрионах крупного 
рогатого скота на стадии бластоцисты. 
IFNT играет ключевую роль в регуляции 
экспрессии генов, участвующих в им-
плантации эмбриона, и в защите зароды-
ша от отторжения материнским организ-
мом [13]. Подобное действие FGF2 в 
этом контексте было доказано Khatib и 
др. (2010) [12]. 

Цель нашего исследования – выявить 
взаимосвязь между полиморфизмом 
SNP11646 (A → G) в интроне 1 гена 
FGF2 (поменять местами) и экономиче-
ски значимыми показателями коров 
голштинской породы отечественной се-
лекции в Республике Татарстан. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования были проведены на ко-
ровах голштинской породы СХПК 
«Племзавод им. Ленина» Атнинского рай-
она Республики Татарстан в количестве 
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270 голов. Образцы крови были отобраны 
с использованием вакуумных пробирок с 
ЭДТА-К3 (Apexlab, Китай). ДНК из био-
логического материала выделяли с ис-
пользованием набора ДНК-Сорб В 
(АмплиПрайм, Россия), по инструкции, 
предоставленной производителем.  

Полиморфизм гена FGF2 определяли 
посредством полимеразной цепной реак-
ции. Амплификацию подготовленной 
реакционной смеси с праймерами, разра-
ботанными X. Wang и соавторами (2008) 
[18], выполняли на термоциклерах «T-100 
Thermal Cycler» и «MyCycler» (Bio-Rad, 
США). Модифицированный протокол 
ПЦР-ПДРФ и температурно-временные 
режимы адаптированы в условиях лабора-
тории отдела физиологии, биохимии, ге-
нетики и питания животных ТатНИИСХ 
ФИЦ КазНЦ РАН с использованием оте-
чественных реактивов в условиях им-
портозамещения [3]. 

Электрофоретичекое разделение было 
выполнено в 2,6 % агарозном геле в при-
сутствии этидиума бромида (10 %). Выяв-
ленный полиморфизм визуализирован и 
задокументирован в системе 
«Gel&Doc» (Bio-Rad, США). 

Частоту встречаемости аллелей и гено-
типов, соответствие закону генетического 
равновесия Харди-Вайнберга определяли 
по методике расчета биометрических дан-
ных, предложенной Е.К. Меркурьевой [1]. 
Значимость различий между наблюдае-
мыми и теоретически ожидаемыми часто-
тами генотипов определяли с помощью 
критерия хи-квадрат (χ²). 

Данные о живой массе при проведении 
контрольных взвешиваний и репродук-
тивных качествах были взяты из инфор-
мационно-аналитической системы 
«СЕЛЭКС. Молочный скот 
w9.3.0.0.» (АРМ Плинор, Россия). 

Выход живых телят (ВТ) на 100 коров 
в год рассчитывали по формуле: 

ВТ = (365 – СП) / 285 * 100, 
где 365 – число дней в календарном 

году; 
СП – продолжительность сервис-

периода, дней; 
285 – средняя продолжительность 

стельности, дней. 
Коэффициент воспроизводительной 

способности (КВС) отражает плодови-
тость маточного поголовья крупного ро-
гатого скота, рассчитан по формуле: 

КВС = 365 / МОП, 
где 365 – число дней в календарном 

году; 
МОП – средний межотельный период, 

дней. 
Индекс плодовитости коров (индекс 

Дохи) определен по следующей формуле: 
Т = 100 – (К + 2 * МОП), 

где К – возраст коровы при первом 
отеле, мес.; 

МОП – средний межотельный период, 
мес. 

Коэффициент яловости коров был вы-
веден по формуле: 

K = l – Bт / (365 * 100 / (285 +tсп)), 
где Вт – фактический выход телят от 

100 коров, гол.; 
365 – число дней в календарном году; 
285 – средняя продолжительность 

стельности, дней; 
tсп – продолжительность сервис-

периода, дней. 
Затем мы рассчитали по формуле, ре-

комендованной А.А. Павловым, потери 
молока, которые несет стадо по причине 
яловости: 

Qпм = У * 0,5 * Кя 
где Qпм – потери молока от яловости, 

кг ; 
У – удой молока в среднем по стаду за 

отчётный год, ц; 
0,5 – постоянный коэффициент, харак-

теризующий количественное соотноше-
ние между показателями выхода молока 
от неяловых и яловых коров; 

Кя – коэффициент яловости коров. 
Уровень достоверности различий 

определен с использованием критерия t-
Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При осуществлении генотипирования 

нами были выявлены 3 генотипа гена 
FGF2 – AA (19,6 %), AG (42,6 %) и GG 
(37,8 %). Определены аллели: A – частота 
встречаемости 0,409 и G –0,591 [3]. Рас-
пределение генотипов по гену FGF2 в 
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исследуемой нами популяции крупного 
рогатого скота (ожидаемых и наблюдае-
мых), определение степени соответствия 
показателей теоретически ожидаемого 
распределения генотипов, проводили со-
гласно закону Харди-Вайнберга и крите-
рия хи-квадрат [5]. По результатам прове-
денных вычислений изучаемая группа 
животных находится в генетическом рав-
новесии, в то время как критерий согла-
сия Пирсона, равный χ² = 3,84, ниже кри-
тического значения (χ²крит = 5,99). Из чего 
следует, что вариабельность ожидаемой 
частоты встречаемости близка к наблюда-
емой. 

По данным, полученным нами ранее, 
наибольшая молочная продуктивность 
была отмечена для коров с генотипом AG 
гена FGF2, так, наивысший удой за 305 
дней лактации составил 7208,6 кг [2]. Ко-
ровы, имеющие генотип GG по гену 
FGF2, отличаются высоким содержанием 
жира в молоке – 3,57 %, но имеют 
наименьшую молочную. Особи, гомози-
готные по А-типу гену FGF2, выгодно 
превосходят сверстниц по массовой доле 
белка в молоке – 3,46 % [2]. 

Ассоциация экономически значимых 
показателей с полиморфизмом гена FGF2 
представлена в таблице 1. 

Наиболее ранний возраст первого пло-
дотворного осеменения установлен для 
группы животных с генотипом AG гена 
FGF2. Разница по рассматриваемому по-
казателю составила 0,9 месяца при срав-
нении генотипов AA и GG (3,8 %), и, при 
сравнивании генотипов АА и AG – 1,1 
месяца (5,0 %; р < 0,05). 

Максимальная живая масса при пер-
вом плодотворном осеменении наблюда-
лась у полновозрастных коров, имеющих 
гомозиготный аллель A в локусе гена 
FGF - RasN I, – 435,5 кг, что выше, чем у 
поголовья с генотипом GG на 17,7 кг 
(4,2 %; р < 0,01), с генотипом AG – на 
10,7 кг (2,5 %). Такое же распределение 
генотипов по живой массе сохраняется 
при первом отеле – AA ˃ AG ˃ GG. Стати-
стически значимое преобладание в живой 
массе наблюдается у особей, имеющих 
генотип AA, над животными с гомозигот-
ным генотипом GG – 21,5 кг (4,1 %; 
р < 0,05). 

Показатель 
Генотип 

AA AG GG 

Возраст 1 плодотворного осеменения, мес. 19,0±0,26* 18,1±0,30 18,3±0,31 

Живая масса при 1 плодотворном осемене-
нии, кг 

435,5±5,9** 424,8±3,8 417,8±3,2 

Живая масса при 1 отеле, кг 535,9±8,9* 523,2±4,8 514,4±5,5 

Индекс плодовитости Дохи 46,8±0,5 47,3±0,5 46,7±0,5 

Выход телят (ВТ) 85,7±2,3 82,5±1,8 85,2±1,6 

Коэффициент воспроизводительной способ-
ности (КВС) 

0,94±0,02 0,95±0,02 0,94±0,01 

Яловость, % 4,7±0,06 6,2±0,09*** 5,0±0,07 

Потери молока, кг 164,2±5,8 217,9±7,0*** 171,2±5,5 

Потери молока, руб. 5868,5±100,8 7787,8±124,3*** 6118,7±111,5 

Таблица 1 – Экономически значимые показатели 

Примечание: * - р < 0,05, ** - р < 0,01, *** - р < 0,001 

Выявлено в ходе исследования, что 
уровень яловости, с высокой степенью 
достоверности, выше у особей с геноти-
пом AG – 6,2 %, что на 1,6 % (р < 0,001) 
больше, в сравнении с генотипом AA гена 
FGF2. Индекс плодовитости Дохи, в це-

лом, по изучаемой популяции имеет сред-
ний уровень. Немного выше данный по-
казатель для гетерозиготных животных, к 
тому же, они имеют больший коэффици-
ент воспроизводительной способности. 
Но следует отметить, что коровы с этим 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

346  

генотипом отличаются низким выходом 
телят на 100 коров. 

Как следствие, такой уровень яловости 
приводит к недополучению молока, что 
ведет к большим экономическим потерям. 
Потери молока у коров, гетерозиготных 
по гену FGF2, составляют 217,9 кг или 
7787,8 рублей, превышая потери молока, 
наблюдаемые по генотипу АА на 32,7 % 
(р < 0,001). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Наибольшей живой массой при первом 

осеменении и при первом отеле выделя-
ются коровы гомозиготные по аллелю A 
гена FGF2. Более раннее первое плодо-
творное осеменение наблюдается у груп-
пы животных с генотипом AG гена FGF2. 
Эта же гетерозиготная группа характери-
зуется высоким уровнем яловости. 
Наименьший уровень яловости, и как 
следствие, статистически значимые мень-
шие потери молока у особей генотипа AA 
гена FGF2. 

Прослеживается обратная зависимость 
между высокой молочной продуктивно-
стью и показателями воспроизводитель-
ной способности, что отражается на эко-
номической эффективности молочной 
отрасли скотоводства. 
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ABSTRACT 

Improving the reproductive functions of 
dairy cows may be possible through the use 
of marker-associated breeding. The FGF2 
gene is a candidate gene for bovine fertility, 
in early pregnancy and affects fetal embry-
onic development and embryonic mortality. 
The study of the interaction of the gene of 
the basic fibroblast growth factor 2 (FGF2 – 
SNP11646 [A → G]) and economic indica-
tors was carried out on 270 full-aged cows of 
Holstein population of indigenous selection 
of Breeding Farm Integrated Agricultural 
Production Center of the Republic of Ta-
tarstan. In the observed population, the G 
allele (0.591) and the AG genotype (42.6%) 
are the most common, and the genetic bal-
ance, according to the Hardy-Weinberg law, 
is preserved. Pearson's consensus criterion is 
χ2=3.84, respectively, the expected distribu-
tion of FGF2 gene alleles in the study group 
coincides with the observed one. The maxi-
mum live weight at the first fruitful insemi-
nation was in full–aged cows carrying the 
homozygous allele A at the FGF2 gene locus 
– 435.5 kg, which is higher than in livestock 
with the GG genotype – by 17.7 kg (4.2 %; 
p < 0.01). The Doha fertility index for the 
studied population is average. It was re-
vealed during the study that the level of fer-
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tility, with a high degree of reliability, is 
higher in individuals with the AG genotype – 
6.2%, for the same group the earliest age of 
the first fruitful insemination was noted. A 
high level of maleness leads to milk losses in 
cows heterozygous for the FGF2 gene locus, 
exceeding milk losses observed for the AA 
genotype by 32.7 % (p < 0.001). There is an 
inverse correlation between high milk 
productivity and reproduction traits of cattle, 
which affects the economic efficiency of 
dairy production.  

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 
1. Меркурьева, Е. К. Генетика с основами 
биометрии / Е. К. Меркурьева, Г. Н. Шан-
гин-Березовский // М.: Колос, 1983. – 400 
с. 
2. Муханина, Е. Н. Влияние гена основно-
го фактора роста фибробластов (FGF2) на 
молочную продуктивность крупного ро-
гатого скота голштинской породы / Е. Н. 
Муханина, Н. Ю. Сафина, Ш. К. Шакиров 
и др. // Международный вестник ветери-
нарии. – 2023. – № 3. – С. 267-274.– DOI 
10.52419/issn2072-2419.2023.3.267. Режим 
доступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=54805343. 
3. Муханина, Е. Н. Полиморфизм гена 
фактора роста фибробластов 2 (FGF2) у 
крупного рогатого скота голштинской 
породы в условиях Республики Татар-
стан / Е. Н. Муханина, Н. Ю. Сафина, З. 
Ф. Фаттахова и др. // Аграрный научный 
журнал. – 2023. – № 8. – С. 79-82. – DOI 
10.28983/asj.y2023i8pp79-82. Режим до-
ступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=54354978. 
4. Петухов, В.Л. Ветеринария генетика / 
В.Л. Петухов, А.И. Жигачев, Г.А. Назаро-
ва. – М.: Агропромиздат, 1996 – 384 с. 
5. Сафина, Н. Ю. Влияние гена STAT5A 
на молочную продуктивность и репродук-
тивные качества голштинского скота / Н. 
Ю. Сафина, З. Ф. Фаттахова, Э. Р. Гай-
нутдинова и др.// Материалы националь-
ной научно-практической конференции с 
международным участием, посвящённой 
памяти доктора технических наук, про-
фессора Николая Владимировича Бышо-
ва. – 2022. – С. 352-357. Режим доступа: 

https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=50235427. 
6. Сафина, Н. Ю. Экономические потери 
молока и выручки вследствие яловости 
коров с разными генотипами гена TNF-
A / Н. Ю. Сафина, З. Ф. Фаттахова, Э. Р. 
Гайнутдинова и др. // Ученые записки 
КГАВМ им. Н.Э. Баумана. – 2022. – №4. – 
С. 216-221. – DOI 
10.31588/2413_4201_1883_4_252_216. 
Режим доступа: https://www.elibrary.ru/
item.asp?id=49843425. 
7. Юльметьева, Ю. Р. Характеристика вос-
производительной функции коров 
голштинской породы в зависимости от их 
генетического потенциала / Ю. Р. Юльме-
тьева, Ф. Ф. Зиннатова, Е. Н. Рачкова и 
др. // Достижения науки и техники АПК. 
– 2017. – Т. 31, № 9. – С. 48-51. Режим 
доступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=30462598. 
8. Dobson, H. Why is it getting more difficult 
to successfully artificially inseminate dairy 
cows? / H. Dobson, S. L.Walker, M. J. Mor-
ris et al. // Animal. – 2007. – V. 2. – P. 1104-
1111. – DOI 10.1017/S175173110800236X. 
9. Druet, T. Fine mapping of quantitative trait 
loci affecting female fertility in dairy cattle 
on BTA03 using a dense single-nucleotide 
polymorphism map / T. Druet, S. Fritz, M. 
Boussaha et al. // Genetics. – 2008. – V. 178. 
– P. 2227-2235. – DOI 10.1534/
genetics.107.085035. 
10. Guillaume, F. Refinement of two female 
fertility QTL using alternative phenotypes in 
French Holstein dairy cattle / F. Guillaume, 
M. Gautier, S. Ben Jemaa et al. // Animal 
Genetics. 2007. – V. 38. – P. 72-74. – DOI 
10.1111/j.1365-2052.2006.01542.x. 
11. Jackson, D. Fibroblast growth factor re-
ceptor signaling has a role in lobuloalveolar 
development of the mammary gland / D. 
Jackson, J. Bresnick, I. Rosewell et al. // 
Journal of Cell Science. – 1997. – V. 110. – 
P. 1261–1268. – DOI 10.1242/
jcs.110.11.1261. 
12. Khatib, H. Short communication: Valida-
tion of in vitro fertility genes in a Holstein 
bull population / H. Khatib, R. L. Monson, 
W. Huang et al. // Journal of Dairy Science. 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

348  

– 2010. – V. 93. – P. 2244-2249. – DOI 
10.3168/jds.2009-2805. 
13. Martial, J. Recent developments and po-
tentialities for reducing embryo mortality in 
ruminants: the role of IFN-tau and other cy-
tokines in early pregnancy / J. Martal, N. 
Chene, S. Camous et al. // Reproduction, 
fertility and development. – 1997. – V. 9. – 
P. 355-380. – DOI 10.1071/r96083. 
14. Michael, D. D. Fibroblast growth factor-2 
is expressed by the bovine uterus and stimu-
lates interferon-τ production in bovine 
trophectoderm / D. D. Michael, I. M. Alva-
rez O. M. Ocón et al. // Endocrinology. – 
2006. – V. 147. – P. 3571-3579. – DOI 
10.1210/en.2006-0234. 
15. Oikonomou, G. Effect of polymorphisms 
at the STAT5A and FGF2 gene loci on re-
production, milk yield and lameness of Hol-
stein cows / G. Oikonomou, G. Michailidis, 
A. Kougioumtzis et al. // Research in Veteri-
nary Science. – 2011. – V. 91. – P. 235-239. 
– DOI 10.1016/j.rvsc.2011.01.009. 
16. Portela, V. M. Expression and function of 
fibroblast growth factor 18 in the ovarian 
follicle in cattle / V. M. Portela, M. Macha-
do, Jr. J. Buratini et al. // Biology of Repro-
duction. – 2010. – V. 83. – P. 339-349. – 
DOI 10.1095/biolreprod.110.084277. 
17. Royal, M. Strategies for reversing the 
trend towards subfertility in dairy cattle / M. 
Royal, G. E. Mann, A. P. Flint // The Veteri-
nary Journal. – 2000. – V. 160. – P. 53-60. – 
DOI 10.1053/tvjl.1999.0450. 
18. Wang, X. Association of bovine fibro-
blast growth factor 2 (FGF2) gene with milk 
fat and productive life: an example of the 
ability of the candidate pathway strategy to 
identify quantitative trait genes / X. Wang, 
C. Maltecca, R. Tal-Stein et al. // Journal of 
Dairy Science. – 2008. – V. 91. – P. 2475-
2480. – DOI 10.3168/jds.2007-0877. 
 
REFERENCES: 
1. Merkureva, E. K, Genetics with the funda-
mentals of biometrics / E. K Merkureva, G. 
N Shangin-Berezovsky. – Moskow: Kolos. 
1983:400. (In Russ.) 
2. Mukhanina, E. N. Influence of the gene of 
the basic fibroblast growth factor (FGF2) on 
the dairy productivity of Holstein cattle / E. 

N. Mukhanina, N. Yu. Safina, Sh. K. Shaki-
rov // International Bulletin of Veterinary 
Medicine.2023:3:267–274. – DOI 10.52419/
issn2072-2419.2023.3.267. URL: https://
www.elibrary.ru/item.asp?id=54805343 (In 
Russ.) 
3. Mukhanina, E. N. Polymorphism of the 
fibroblast growth factor 2 (FGF2) gene in 
Holstein cattle in the conditions of the Re-
public of Tatarstan / E. N Mukhanina, N. 
Yu. Safina, Z. F. Fattakhova // Agrarian Sci-
entific Journal.2023;8:79–82. – DOI 
10.28983/asj.y2023i8pp79-82. URL: https://
www.elibrary.ru/item.asp?id=54354978 (In 
Russ.) 
4. Petukhov, V.L. Veterinary genetics / V.L. 
Petukhov, A.I. Zhigachev, G.A. Nazarova. – 
M.: Agropromizdat, 1996 – 384 p. (In 
Russ.). 
5. Safina, N. Yu. The influence of the 
STAT5A gene on dairy productivity and 
reproductive qualities of Holstein cattle / N. 
Yu. Safina, Z. F. Fattakhova, E. R. Gainutdi-
nova // Materials of the national scientific 
and practical conference with international 
participation dedicated to the memory of 
Doctor of Technical Sciences, Professor 
Nikolai Vladimirovich Byshov.2022;1:352–
357. – DOI 10.28983/asj.y2023i8pp79-82. 
URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=54354978 (In Russ.) 
6. Safina, N. Yu. Economic losses of milk 
and deforestation as a result of cow huski-
ness with different genotypes of the TNF-a 
gene / N. Yu. Safina, Z. F. Fattakhova, E. R. 
Gainutdinova // Scientific Notes Kazan Bau-
man State Academy of Veterinary Medi-
cine.2022;4:216–221. – DOI 
10.31588/2413_4201_1883_4_252_216. 
URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?
id=49843425 (In Russ.) 
7. Yulmetyeva, Yu. R. Characteristics of the 
reproductive function of Holstein cows de-
pending on their genetic potential / Yu. R. 
Yulmetyeva, F. F. Zinnatova, E. N. Rachko-
va // Achievements of Science and Technol-
ogy of AIC.2017;31(9):48–51. URL: https://
www.elibrary.ru/item.asp?id=30462598 (In 
Russ.) 
8. Dobson, H. Why is it getting more difficult 
to successfully artificially inseminate dairy 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 349 

cows? / H. Dobson, S. L. Walker, M. J. Mor-
ris // Animal.2007;2:1104–1111. – DOI 
10.1017/S175173110800236X 
9. Druet, T. Fine mapping of quantitative 
trait loci affecting female fertility in dairy 
cattle on BTA03 using a dense single-
nucleotide polymorphism map / T. Druet, S. 
Fritz, M. Boussaha // Genet-
ics.2008;178:2227–2235. – DOI 10.1534/
genetics.107.085035. 
10. Guillaume, F. Refinement of two female 
fertility QTL using alternative phenotypes in 
French Holstein dairy cattle / F. Guillaume, 
M. Gautier, S. Ben Jemaa // Animal Genet-
ics.2007;38:72–74. – DOI 10.1111/j.1365-
2052.2006.01542.x. 
11. Jackson, D. Fibroblast growth factor re-
ceptor signaling has a role in lobuloalveolar 
development of the mammary gland / D. 
Jackson, J. Bresnick, I. Rosewell // Journal 
of Cell Science.1997;110:1261–1268. – DOI 
10.1242/jcs.110.11.1261. 
12. Khatib, H. Short communication: Valida-
tion of in vitro fertility genes in a Holstein 
bull population / H. Khatib, R. L. Monson, 
W. Huang // Journal of Dairy Sci-
ence.2010;93:2244–2249. – DOI 10.3168/
jds.2009-2805. 
13. Martial, J. Recent developments and po-
tentialities for reducing embryo mortality in 
ruminants: the role of IFN-tau and other cy-
tokines in early pregnancy / J. Martial, N. 
Chene, S. Camous // Reproduction, fertility 
and development.1997;9:355–380. – DOI 
10.1071/r96083. 

14. Michael, D. D. Fibroblast growth factor-2 
is expressed by the bovine uterus and stimu-
lates interferon-τ production in bovine 
trophectoderm / D. D. Michael, I. M. Alva-
rez, O. M. Ocón // Endocrinology. 2006; 
147:3571–3579. – DOI 10.1210/en.2006-
0234. 
15. Oikonomou, G. Effect of polymorphisms 
at the STAT5A and FGF2 gene loci on re-
production, milk yield and lameness of Hol-
stein cows / G. Oikonomou, G. Michailidis, 
A. Kougioumtzis // Research in Veterinary 
Science.2011;91:235–239. – DOI 10.1016/
j.rvsc.2011.01.009. 
16. Portela, V. M. Expression and function of 
fibroblast growth factor 18 in the ovarian 
follicle in cattle / V. M. Portela, M. Macha-
do, Jr. J Buratini // Biology of Reproduc-
tion.2010;83:339–349. – DOI 10.1095/
biolreprod.110.084277. 
17. Royal, M. Strategies for reversing the 
trend towards subfertility in dairy cattle / M. 
Royal, G. E. Mann, A. P. Flint // The Veteri-
nary Journal.2000;160:53–60. – DOI 
10.1053/tvjl.1999.0450. 
18. Wang, X. Association of bovine fibro-
blast growth factor 2 (FGF2) gene with milk 
fat and productive life: an example of the 
ability of the candidate pathway strategy to 
identify quantitative trait genes / X. Wang, 
C. Maltecca, R. Tal-Stein // Journal of Dairy 
Science.2008;91:2475–2480. – DOI 
10.3168/jds.2007-0877. 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

350  

УДК: 611.013.11:619 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.1.350 
 

СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ  
ОЦЕНКИ СПЕРМАТОЗОИДОВ БАРАНОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НАБОРА SPERM BLUE  
И ОКРАШИВАНИЯ ПО РОМАНОВСКОМУ-ГИМЗЕ 

 
Корочкина Е.А.* – д. ветеринар. наук, доц. кафедры генетических и репро-

дуктивных биотехнологий (ORCID 0000-0002-7011-4594); Финагеев Е.Ю. – канд. вете-
ринар. наук, асс. кафедры генетических и репродуктивных биотехнологий;  
Главацкая Д.Е. – студ.; Пушкина В. С. – студ. 

 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет  

ветеринарной медицины» 
*e.kora@mail.ru  

Ключевые слова: сперматозоиды барана, морфологическая оценка, набор 
Sperm Blue, окрашивание по Романовскому-Гимзе 

Key words: ram spermatozoa, morphological assessment, Sperm Blue kit, Roma-
novsky-Giemsa staining 

Финансирование: «Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда № 23-26-00157, https://rscf.ru/project/23-26-00157/ 

 
Поступила: 15.02.2024                    Принята к публикации:25.03.2024 
                                                            Опубликована онлайн: 02.04.2024 

 
РЕФЕРАТ. Целью настоящего исследования являются апробация и сравни-
тельная оценка методов морфологического исследования сперматозоидов 
баранов с использованием набора дифференцированного окрашивания Sperm 
Blue и окрашивания по Романовскому-Гимзе. Было проведено взятие и ис-
следование спермы баранов породы Дорпер. Для проведения морфологиче-
ской оценки сперматозоидов, полученные образцы (n=10) разводили в соот-
ношении 1:100 (фосфатным буферным солевым раствором PBS). Для морфо-

логической оценки сперматозоидов использовали два метода: набор дифференцирован-
ного окрашивания Sperm Blue (Microptic, экспозиция мазка в фиксаторе - 10 минут, в 
основном красителе – 18 минут) и окрашивание по Романовскому-Гимзе (экспозиция 
мазка в фиксаторе - 10 минут, в основном красителе – 20 минут). После рутинного окра-
шивания промывали мазки дистиллированной водой, высушивали и проводили микро-
скопию (увеличение с использованием объектива 100х10, иммерсионное масло) с после-
дующим ручным методом подсчета количества морфологических форм сперматозоидов 
(200 сперматозоидов в каждом образце). Согласно результатам сравнительного анализа 
окрашенных мазков, окрашивание красителем Sperm Blue позволяет провести детальное 
морфологическое исследование и определить тератозооспермические характеристики 
сперматозоидов. При окрашивании по Романовскому-Гимзе нормальные сперматозоиды 
были четко видны, вместе с тем плохо визуализировалась акросома. Стоит отметить, что 
подсчет процента нормальных сперматозоидов вручную с использованием обоих краси-
телей привел к одинаковому десятичному результату. Была обнаружена статистически 
незначимая разница в дефектах головки и хвоста между использованными красителями 

https://rscf.ru/project/23-26-00157/
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(p = 0,41 и p = 0,77 соответственно): при окрашивании по Романовскому-Гимзе (7,8% и 
34,1%) были обнаружены данные дефекты чаще, чем Sperm Blue (6,3% и 32,9%).   Учи-
тывая полученные результаты, актуальным является использование красителя Sperm 
Blue в ветеринарной андрологии, в частности для оценки морфологии сперматозоидов 
разных видов животных с дальнейшей разработкой соответствующих протоколов в ас-
пекте длительности экспозиции самих мазков в основном красителе.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Многочисленными исследованиями 

доказано, что показателем воспроизвод-
ства является фертильность как самок, 
так и самцов-производителей [3,5]. Опло-
дотворяющая способность сперматозои-
дов – явление многофакторное, морфоло-
гическая структура в котором занимает 
ключевую позицию. Так, Chenoweth P. J. 
(2005). в своей работе отмечает, что акро-
сомальные дефекты, дефекты головок и 
дефекты хвостов сперматозоидов способ-
ствуют безрезультативному оплодотворе-
нию [6]. Кроме того, исследованиями 
Peña Martínez A. I. (2004). Доказана взаи-
мосвязь низкого содержания цитоплазма-
тических капель в хвостах сперматозои-
дов и ухудшения плодовитости самцов 
[9]. В ветеринарной практике наиболее 
часто используемым инструментом ана-
лиза подвижности и морфологии сперма-
тозоидов является ручная оценка [8]. Этот 
классический подход требует времени и 
ограничен опытом практикующего специ-
алиста. На сегодняшний день основными 
универсальными красителями, имеющи-
ми широкое распространение в ветери-
нарной андрологии, являются набор 
быстрого дифференцированного окраши-
вания Diff-Quick [4,7], а также окрашива-
ние по Романовскому-Гимзе [1]. В меди-
цине также достаточно широко использу-
ется набор дифференцированного окра-
шивания сперматозоидов Sperm Blue [10]. 
В связи с этим, целью настоящего иссле-
дования является апробация и сравни-
тельная оценка методов морфологическо-
го исследования сперматозоидов баранов 
с использованием набора дифференциро-
ванного окрашивания Sperm Blue и окра-
шивания по Романовскому-Гимзе.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследование было проведено в науч-
но-образовательной лаборатории по 

трансплантации эмбрионов животных на 
базе ФГБОУ ВО «Санкт‐Петербургского 
государственного университета ветери-
нарной медицины». Было проведено взя-
тие и исследование спермы баранов поро-
ды Дорпер. Отбор проб был произведен с 
помощью искусственной вагины модели 
IMV (Франция) согласно ГОСТ32222–
2013 [2]. Для проведения морфологиче-
ской оценки сперматозоидов, полученные 
образцы (n=10) разводили в соотношении 
1:100 (фосфатным буферным солевым 
раствором PBS). Изготовление мазка про-
водили по стандартной методике [1].  
Мазки, окрашенные красителями Sperm 
Blue (Microptic) и по Романовскому-
Гимзе отражены на рисунке 1.  

Рисунок 1 – Окрашенные мазки 
(красители Sperm Blue (Microptic)) и по 

Романовскому-Гимзе). 

Для морфологической оценки сперма-
тозоидов использовали два метода: набор 
дифференцированного окрашивания 
Sperm Blue и окрашивание по Романов-
скому-Гимзе. Краситель Sperm Blue 
(Microptic) разработан для дифференци-
рованного окрашивания всех компонен-
тов сперматозоида (акросомы, головки, 
шейки и хвоста) в разные интенсивности 
синего цвета. Набор включает: 1 – фикса-
тор; 2 – основной краситель (Sperm Blue); 
экспозиция мазка в фиксаторе составляет 
10 минут, в основном красителе – 18 ми-
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нут.  При окрашивании по Романовскому-
Гимзе проводили фиксацию мазков с 
дальнейшим погружением в краситель 
азур-эозин (ТУ 9398-003-29508133-2011) 
в течение 20 минут. После рутинного 
окрашивания промывали мазки дистилли-
рованной водой, высушивали и проводи-
ли микроскопию (увеличение с использо-
ванием объектива 100х10, иммерсионное 
масло) с последующим ручным методом 
подсчета количества морфологических 
форм сперматозоидов (200 сперматозои-
дов в каждом образце).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При проведении исследований, оба 

красителя были успешно применены для 
ручного анализа морфологии сперматозо-
идов баранов. 

Визуализация полученных мазков по-
казана на рисунке 2 и 3. 

Результаты сравнительной морфоло-
гической оценки сперматозоидов отраже-
ны на рисунках 4 и 5.  

Рисунок 2 – Окрашивание красителем 
Sperm Blue.  

Рисунок 3 – Окрашивание по  
Романовскому-Гимзе.  

Рисунок 4 – Результаты сравнительной морфологической оценки  

сперматозоидов (n=10). 
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Рисунок 5 – Сравнительная оценка морфологической структуры  
сперматозоидов баранов (n=10) с использованием красителей Sperm Blue  

и по Романовскому-Гимзе. 

Согласно данным рисунка 4, оба кра-
сителя позволяют определить количество 
морфологически нормальных и патологи-
ческих форм сперматозоидов. При этом 
количество нормальных сперматозоидов 
было больше при анализе мазков, окра-
шенных красителем Sperm Blue, разница 
значений не явилась статистически значи-
мой.  

Согласно данным рисунка 5, окраши-
вание красителем Sperm Blue позволяет 
провести детальное морфологическое 
исследование и определить тератозоос-
пермические характеристики сперматозо-
идов. При окрашивании по Романовско-
-Гимзе нормальные сперматозоиды были 
четко видны, вместе с тем плохо визуали-
зировалась акросома. Стоит отметить, что 
подсчет процента нормальных спермато-
зоидов вручную с использованием обоих 
красителей привел к одинаковому деся-
тичному результату. Была обнаружена 
статистически незначимая разница в де-
фектах головки и хвоста между использо-
ванными красителями (p = 0,41 и p = 0,77 
соответственно): при окрашивании по 
Романовскому-Гимзе (7,8% и 34,1%) бы-
ли обнаружены данные дефекты чаще, 
чем Sperm Blue (6,3% и 32,9%).    

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, набор дифференциро-

ванного окрашивания Sperm Blue позво-
ляет провести морфологическую оценку 
сперматозоидов баранов с полной диффе-
ренцировкой тератозооспермических ха-
рактеристик. При этом длительность экс-
позиции мазка в основном красителе, рав-
ная 18 минутам (для баранов), позволяет 
дифференцировать акросому сперматозо-
идов. Окрашивание мазка по Романовско-
му-Гимзе позволяет провести рутинный 
морфологический анализ, без детальной 
оценки целостности акросомы спермато-
зоидов. В связи с этим, актуальным явля-
ется использование красителя Sperm Blue 
в ветеринарной андрологии, в частности 
для оценки морфологии сперматозоидов 
разных видов животных с дальнейшей 
разработкой соответствующих протоко-
лов в аспекте длительности экспозиции 
самих мазков в основном красителе.  
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to test and 
comparatively evaluate the method of mor-
phological examination of ram sperm using a 
differentiated staining Sperm Blue and Ro-
manovsky-Giemsa staining. The sperm of 
Dorper rams was collected and examined. 
The obtained samples (n=10) were diluted in 
a ratio of 1:100 (PBS solution) to conduct a 
morphological assessment of sperm. Two 
methods were used for the morphological 
assessment of spermatozoa: a set of differen-
tiated staining Sperm Blue (Microptic, expo-
sure of the smear in the fixative - 10 
minutes, in the main dye - 18 minutes) and 
Romanovsky-Giemsa staining (exposure of 
the smear in the fixative - 10 minutes, in the 
main dye – 20 minutes). After routine stain-
ing, the smears were washed with distilled 
water, dried, and microscopy was performed 
(magnification using a 100x10 immersion 
objective, oil immersion), followed by a 
manual method of counting the number of 
morphological forms of sperm. According to 
the results of a comparative analysis of 
stained smears, staining with Sperm Blue 
allows for a detailed morphological study 
and differentiation of teratozoospermic char-
acteristics. When stained with Romanovsky-
Giemsa, normal spermatozoa were clearly 
visible, but the acrosome was poorly visual-
ized. Manual calculation of the percentage of 
normal sperm using both dyes resulted in the 
same decimal result. A statistically insignifi-

cant difference in head and tail defects was 
found between the dyes used (p = 0.41 and p 
= 0.77, respectively): Romanovsky-Giemsa 
staining (7.8% and 34.1%) detected these 
defects more often than Sperm Blue (6.3% 
and 32.9%). Considering the results ob-
tained, the use of the Sperm Blue dyes dye in 
veterinary andrology is relevant, in particular 
for assesment the morphology of sperm of 
different animal species with the further de-
velopment of appropriate protocols in terms 
of the duration of exposure of the smears 
themselves to the main dye. 
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 РЕФЕРАТ  
 В Центре Илизарова разработаны и внедрены в ветеринарную практику раз-
личные методики чрескостного остеосинтеза тазобедренного сустава при 
травматических вывихах головки бедренной кости. Клиническое применение 
внешней фиксации тазобедренного сустава показало как преимущества, так и 
недостатки ряда методик. В большей степени применение нашла методика, с 

шарнирным соединением между внешними опорами таза и бедра. С целью оптимизации, 
одновременно с сохранением анатомических структур сустава, были предприняты неко-
торые изменения в методике. Шарнирное соединение опор таза и бедра было заменено 
иммобилизующей конструкцией, а фиксация бедра стала менее травматичной. Предло-
женной оптимизированной методикой прооперировано 20 собак различных пород и раз-
ных размеров. Для фиксации тазобедренного сустава выполняли чрескостный остеосин-
тез таза по Илизарову и внешний остеосинтез бедренной кости. Чрескостный остеосин-
тез выполняли не позднее 3 суток после травмы. Иммобилизацию тазобедренного суста-
ва осуществляли в сроки от 21 до 35 суток. Оценку функций тазовых конечностей опре-
деляли клиническими методами исследований. В статье дано подробное описание мето-
дики выполнения внешней фиксации тазобедренного сустава. Клинически подтвержден 
хороший результат применения данной методики с восстановлением функций тазовой 
конечности. Представлены научные данные по экспериментальному моделированию 
артрозов и обоснована временная стабилизация сустава. Главным достоинством предло-
женной методики является кратковременная иммобилизация тазобедренного сустава в 
физиологическом положении без компрессии с сохранением кровоснабжения головки 
бедренной кости и соответственно жизнеспособности суставного хряща. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В Центре Илизарова были созданы и 

апробированы различные способы остео-
синтеза тазобедренного сустава и внеш-
ние устройства для устранения его трав-
матических повреждений у собак [1-4]. 
Внешний чрескостный остеосинтез за-
ключается в фиксации костей таза и бед-
ренной кости спицами и/или стержнями-
шурупами закреплённых на внешних опо-
рах в виде дуг, полуколец и планок. Опо-
ры таза и бедра соединяют между собой 
на срок до 35 суток. Между собой мето-
дики отличаются разными способами 
фиксации костей, длительностью фикса-
ции, типами и размерами внешних фикса-
торов и внешних опор, наличием различ-
ных соединений. Есть методики выбора, 
так при застарелых вывихах или при вы-
вихах одновременно с повреждением су-
ставной впадины [2, 5, 6]. Ряд конструк-
ций отличает их громоздкость и травма-
тичность фиксаторов, а некоторые недо-
статочная стабилизация у очень активных 
собак [7]. На основе клинического опыта 
применения ранее известных методик 
чрескостного остеосинтеза тазобедренно-
го сустава при травматическом вывихе 
головки бедренной кости был определён 
оптимальный вариант внешней фиксации. 
Исключено обязательное наличие шар-
нирного соединения между опорами таза 
и бедра. Бедро фиксируют монолатераль-
ной конструкцией в виде планки. В каче-
стве фиксаторов костей используют спи-
цы, как показала практика, менее травма-
тичные, чем резьбовые стержни-
фиксаторы. 

Цель исследования – проанализиро-
вать клинические результаты применения 
блокировки тазобедренного сустава в 
условиях внешней чрескостной фиксации 
после травматического вывиха бедренной 
кости у собак. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

По оптимизированной методике 
чрескостного остеосинтеза тазобедренно-
го сустава в период с 2011 по 2023 годы 
прооперировано 20 собак, 15 породистых 
и 5 беспородных в возрасте от 2-х меся-

цев до 11 лет, весом от 1,5 до 45  кг. У 
всех 20 собак определяли односторонний 
вывих головки бедренной кости, при этом 
у 11 собак была множественная травма 
таза с нестабильными повреждениями и у 
одной собаки перелом бедренной кости. 

Чрескостный остеосинтез выполняли 
под общим наркозом не позднее чем че-
рез 3 суток после травмы, используя 
дрель, спицы, детали аппарата Илизарова 
и обычный набор хирургических инстру-
ментов. 

Взаимоотношения органокомплекса 
тазобедренного сустава после остеосинте-
за оценивали рентгенографически. Функ-
циональное состояние оперированной 
тазовой конечности, после остеосинтеза и 
в отдалённом периоде, оценивали клини-
ческими методами исследований и опро-
сом владельцев собак. Определяли двига-
тельную и опорную функцию тазовой 
конечности и состояние мышц бедра опе-
рированной тазовой конечности. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Показаниями для внешнего чрескост-

ного остеосинтеза тазобедренных суста-
вов у собак были свежие вывихи с нали-
чием факторов, предрасполагающих к 
рецидиву: недостаточное покрытие го-
ловки бедренной кости сводом суставной 
впадины, гиперактивность собаки, боль-
шая мышечная масса, ожирение и множе-
ственная травма таза с нестабильными 
повреждениями. 

Вправление головки бедренной кости 
выполняют при дорсальном доступе к 
тазобедренному суставу [4, 8]. Разрез ко-
жи выполняют перпендикулярно оси по-
звоночника в проекции центра тазобед-
ренного сустава и верхушки большого 
вертела бедренной кости. Далее бескров-
но разъединяют подкожную клетчатку и 
низлежащие мышцы: поверхностную яго-
дичную, грушевидную и глубокую яго-
дичную [8]. 

Краниальную часть таза фиксируют, 
соблюдая основополагающие принципы 
остеосинтеза по Илизарову, тремя спица-
ми диаметром 1,2-2,0 мм с перьевидной 
заточкой на полукольцевой опоре. Одну 
спицу проводят через крылья подвздош-
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ных костей и через центр тела седьмого 
поясничного или первого крестцового 
позвонка. Две спицы проводят только 
через крылья подвздошных костей с от-
клонениями до 10° в сегментальной и 
фронтальной плоскости. У обеих спиц с 
противоположной стороны должны быть 
упорные площадки для предотвращения 
смещения полукольцевой опоры во время 
фиксации (рис. 1). 

Каудальную часть таза фиксируют от 
одной до трёх консольных спиц (зависит 
от размера собаки) диаметром 1,5-1,8 мм, 
введённых в пластинку и тело обеих седа-
лищных костей. Далее крепят спицы на 
радиусных планках. Опоры, фиксирую-
щие краниальную и каудальную части 
таза, соединяют между собой посред-
ством резьбовых стержней или планок 
(рис. 1-4). 

Бедренную кость фиксируют монола-
теральной конструкцией, состоящей, у 
маленьких собак из двух, а у средних и 
больших из трёх пар перекрестно введен-

ных спиц с трёхгранной заточкой и диа-
метром от 1,2 до 2,0 мм, закрепленных на 
планке. Для предотвращения смещения 
головки бедренной кости во время фикса-
ции у молодых гиперактивных собак, в 
проксимальной части бедра вводят кон-
сольную спицу с упорной площадкой 
(рис. 1, 2-б).  Следует отметить, что в ря-
де методик для стабилизации тазобедрен-
ного сустава при фиксации бедра приме-
няют либо травматичные стержни-
шурупы или /и чрескостную фиксацию 
нижней трети бедра на дуговой опоре, что 
может быть причиной ряда осложнений 
(отёк, хромота, контрактура) [2, 9]. 

После установки монолатеральной 
конструкции тазовую конечность с помо-
щью кронштейнов, планок и резьбовых 
стержней фиксируют в физиологически 
удобном для собаки положении. Для это-
го бедро отводят на 5-10° и сгибают под 
углом примерно 60-70° к оси тазовой ко-
сти (рис. 1, 2). 

Рисунок 1 – Стабилизация тазобедренного сустава конструкцией внешней фиксации 
на анатомическом препарате: а – вид сзади; б – вид сбоку.  

А Б 
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А Б 

Рисунок 2 – Травма и остеосинтез таза и тазобедренного сустава у русского 
охотничьего спаниеля: а – повреждения таза, рентгенограмма таза и бёдер в боковой 

проекции; б – остеосинтез таза и тазобедренного сустава, рентгенограмма таза  
в прямой проекции после операции.  

Параартикулярные ткани плотно сши-
вают. Сустав блокируют у взрослых со-
бак на срок не менее 21 суток, у щенков 
на 14 суток. При несвежих и застарелых 
вывихах, а также при наличии перелома 
суставной впадины, срок фиксации уве-
личивают максимум до 35 суток. 

В условиях чрескостного остеосинтеза 
во время выполнения репозиции отлом-
ков тазовой кости при переломах сустав-
ной впадины возможно выполнение де-
компрессии в тазобедренном суставе. 

При блокировке тазобедренного суста-
ва опорная и двигательная функции тазо-
вой конечности несколько ограниченны, 
но компенсируются за счёт работы колен-
ного и скакательного сустава (рис. 3). 

Демонтаж внешних опор проводят 
после рентгенографии и клинической 
пробы с наличием признаков стабильно-
сти в суставе. В первые две недели после 
демонтажа внешних конструкций собаку 
сдерживают от резких прыжков и актив-
ного поведения. В 50% наблюдений дви-
гательная и опорная функции отсутство-
вали во время фиксации тазобедренного 
сустава, но после разблокировки сустава 

в течение 3-7 суток функции начинают 
динамично проявляться и восстанавлива-
ются в полной мере (рис. 4). 

У активных животных восстановление 
объёма мышц тазовых конечностей и 
функций происходит очень быстро в те-
чение 1-2 недель. 

Сохранение функции сустава при фик-
сации является идеальным вариантом, но 
на практике это не всегда возможно. Им-
мобилизация тазобедренного сустава в 
сроки от 21 и до 35 суток, была обуслов-
лена тем, что мы столкнулись со случая-
ми, когда у очень активных собак фикса-
ция с шарниром оказывалась не стабиль-
ной, а в других наблюдениях не смотря на 
шарнир собаки, не пользовались конечно-
стью до демонтажа аппарата [4]. Кроме 
того, установка шарнира требует точно-
сти сопоставления, на что тратится боль-
ше времени и у мелких собак значительно 
сложнее технически. При множественной 
травме таза, когда вывих сустава сосед-
ствовал с переломами данной тазовой 
кости, требовалась блокировка сустава на 
срок более чем 21 сутки. Всё это побуди-
ло к временному обездвиживанию тазо-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

360  

бедренного сустава, что в техническом 
аспекте проще и быстрее.  

Законно возникает вопрос, а что же 
происходит с суставом при его блокиров-
ке. Научные публикации зарубежных и 
российских исследователей показывают, 
что питание сустава в значительной сте-
пени зависит от сохранения кровеносных 
сосудов субхондральной кости [10-14]. 
Субхондральная область сильно васкуля-
ризирована и одновременно уязвима. Её 
конечные сосуды частично непосред-
ственно контактируют с самым глубоким 
слоем гиалинового хряща. Перфузия этих 
сосудов обеспечивает более 50% потреб-
ностей хряща в глюкозе, кислороде и во-
де [11]. Головка бедренной кости основ-
ное кровоснабжение получает через внут-
рикостную сосудистую сеть шейки бедра. 
При этом повреждение артерий круглой 
связки и сетчатых артерий капсулы суста-
ва существенного влияния на кровоснаб-
жение головки бедренной кости не оказы-
вает [12]. Экспериментально подтвержде-
но, что нарушение обменных процессов в 
суставном хряще зависит от иммобилиза-
ции и статической нагрузки [15], ком-
прессии суставных поверхностей [5] и от 
кровоснабжения сустава [13, 16, 17]. Та-
ким образом, внешняя фиксация обеспе-
чивает иммобилизацию тазобедренного 
сустава в период регенерации капсулы 
сустава, но при этом ограничивает давле-

ние на суставной хрящ и субхондральную 
кость. Сохранение кровоснабжения 
субхондральной кости проксимального 
отдела бедренной кости, конгруэнтное и 
стабильное состояние поверхностей су-
става, короткий срок фиксации и быстрое 
восстановление двигательной функции 
тазовой конечности исключают вероят-
ность возникновения дегенеративных 
заболеваний сустава. При несвежих и 
застарелых вывихах тазобедренного су-
става у спокойных или ослабленных жи-
вотных применяем аппарат внешней фик-
сации с шарнирным соединением между 
опорами таза и бедра [4]. 

Осложнений (перелом спицы, неста-
бильность конструкции, долгое заживле-
ние мягких тканей) при фиксации бедра 
монолатеральной опорой в наших случа-
ях мы не наблюдали. Нами получен хоро-
ший клинический результат у всех 20 
собак, прооперированных методом 
чрескостного остеосинтеза с временной 
блокировкой тазобедренного сустава. 
Отдалённые результаты во всех случаях, 
владельцами собак, характеризовались 
как хорошие. В одном случае отдалённые 
результаты были через 6 месяцев, в двух 
случаях через год и в 17 случаях более 
трёх лет. Хромота отсутствовала при 
обычных нагрузках у всех собак, призна-
ков атрофии мышц бедра не наблюдали. 

Б А 

Рисунок 3 – Опорная функция у беспородной собаки при внешней фиксации тазобед-
ренного сустава и отломков суставной впадины тазовой кости: а – 31-е сутки  
фиксации таза и тазобедренного сустава; б – 60 суток фиксации таза перед  

демонтажём внешней конструкции.  
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Рисунок 4 – Чрескостный остеосинтез таза и тазобедренного сустава у русского 
охотничьего спаниеля: а – 23-и сутки остеосинтеза; б – 45-е сутки остеосинтеза.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Внешняя чрескостная фиксация со-

здаёт благоприятные условия для зажив-
ления капсулы тазобедренного сустава, 
сберегая кровоснабжение субхондраль-
ной кости. Разгрузка тазобедренного су-
става в условиях внешней фиксации поз-
воляет избежать дегенеративно-
дистрофических и остеохондропластиче-
ских процессов. Отсутствие компрессии в 
головке бедра, кратковременная иммоби-
лизация и компенсация функций травми-
рованной конечности позволяют достичь 
хорошего клинического результата. 

Предложенная оптимизированная 
методика внешнего управляемого остео-
синтеза тазобедренного сустава является 
надёжным орган сберегающим методом 
выбора для устранения травматического 
вывиха бедренной кости у собак и может 
быть, с успехом применена в клиниче-
ской практике ветеринарными врачами-
травматологами, владеющими методом 
чрескостного остеосинтеза. 
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ABSTRACT  
At the Ilizarov Centre, various tech-

niques of transosseous osteosynthesis of the 
hip for traumatic dislocations of the femoral 
head have been developed and introduced 
into veterinary practice. Clinical use of ex-
ternal fixation has demonstrated both ad-
vantages and disadvantages of a number of 
techniques. In order to optimize, while pre-
serving the anatomical structures of the joint, 
some changes in the technique were made. 
The technique with a hinged connection be-
tween the external supports of the pelvis and 
thigh has found application to a greater ex-
tent. The hinged connection of the pelvic and 
femoral supports was replaced with an im-
mobilizing structure, and the hip fixation 
became less traumatic. 20 dogs of different 
breeds and different sizes were operated on, 
using the proposed optimized technique. To 
fix the hip, transosseous osteosynthesis of 
the pelvis according to Ilizarov and external 
osteosynthesis of the femur were performed. 
Transosseous osteosynthesis was performed 
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no later than 3 days after injury. Immobiliza-
tion of the hip was performed within the 
periods of 21 to 35 days. The assessment of 
the functions of the pelvic limbs was deter-
mined by clinical research methods. A de-
tailed description of the technique for per-
forming external fixation of the hip is pro-
vided in the article. The good results of us-
ing this technique with restoration of the 
functions of the pelvic limb have been clini-
cally confirmed. Scientific data on experi-
mental modeling of arthroses are presented 
and temporary stabilization of the joint is 
justified. The main advantage of the pro-
posed technique is short-term immobiliza-
tion of the hip in a physiological position 
without compression with maintaining the 
blood supply to the femoral head and in con-
formity with the viability of the articular 
cartilage. 
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РЕФЕРАТ: Актуальность и цели. В настоящее время в мире операции по 
ампутации хвоста у лошадей или по хирургической коррекции не получают 
одобрения общества и запрещены законом во многих странах, за исключени-
ем случаев, когда они проводятся в лечебных целях. Не поощряются они и 
правилами и регламентами международных спортивных и племенных ассо-
циаций, как калечащие, и имеют очень ограниченное распространение. Авто-
ры взятых нами исторических источников сходятся в том, что операция ам-

путации хвоста у лошадей в середине XVII века уже являлась обычной процедурой, вы-
полняемой вполне успешно. Изучая и сравнивая данные источники, особенности и раз-
личия в анатомическом описании, в методике проведения операции, обеспечении после-
операционного периода, можно приблизиться к пониманию развития ветеринарной ме-
дицины в Европе и в России. Был проанализирован ряд печатных европейских источни-
ков XVII-XVIII веков, в которых содержится описание хирургических процедур, направ-
ленных на коррекцию длины и позиции хвоста лошади. Среди отобранных источников - 
книги на английском и испанском языках, в том числе книги, переведенные на русский 
язык, изданные в печатном виде и представляющие собой руководства для специалистов 
и владельцев животных. В изученных нами источниках представлены две основные опе-
рации на хвосте лошади. Это ампутация хвоста (каудотомия) и миотомия хвоста. Нами 
были изучены анатомические описания строения хвоста лошади, указания на квалифика-
цию хирургов, описания техники проведения операций, приемы фиксации животных, 
послеоперационный уход и осложнения. 
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ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
 Лошадь служила основным видом 

транспорта и основной рабочей силой в 
европейских странах и в России вплоть 
до второй половины ХХ века. С развити-
ем культуры использования лошади как 
военного и спортивного животного в выс-
шем обществе лошадь, а точнее ее эстети-
ческие и физические качества, также ста-
ла служить показателем статуса ее вла-
дельца, что дополнительно предъявляло 
определенные требования к ее внешнему 
виду. 

Красота и сила лошади оценивалась 
при осмотре, внешний вид определял воз-
раст, здоровье, силу животного и направ-
ление его использования. В источниках, 
принадлежащих XVII веку, отсутствуют 
точные (в современном представлении) 
зоотехнические и анатомические описа-
ния статей и частей тела лошади. Часто 
они представлены метафорами. Напри-
мер, [1]: «…у нее (лошади) должны быть 
глаза и суставы быка, сила мула и ноги 
такие же, копыта и бедра осла, горло и 
шея волка, уши и хвост лисицы, грудь и 
волосы женщины, взгляд змеи, походка 
кошки, легкость и ловкость зайца...». 

Особое внимание уделялось выходу 
шеи и ее строению, строению корпуса, 
крупа лошади, соизмеримости различных 
ее частей друг с другом. Естественно, 
оценивались и состояние зубов, копыт, 
приметы и другие параметры. Кроме то-
го, по состоянию зубов, копыт и хвоста 
лошади в XVII веке могли пытаться опре-
делить ее возраст [2-4]. Отсюда уместно 
предположить, что состояние и внешний 
вид хвоста лошади могло иметь значение 
при ее оценке и эксплуатации. 

Вместе с зарождением науки о статях, 
появляются и приемы по их маскировке, 
коррекции, фальсификации. В литературе 
описаны операции по нанесению отметин 
на кожу и шерсть животных, нанесению 
углублений, имитирующих лунки на зу-
бах, операции по улучшению формы 
ушей [5], приемы для улучшения внешне-
го вида шерсти, улучшению роста длин-
ных волос гривы и хвоста. К одним из 
истинно хирургических операций, опи-

санных в руководствах XVII века, можно 
отнести операции на хвосте: ампутация и 
миотомия хвоста. 

В позднем средневековье и вплоть до 
XVII-XVIII века существовали дополни-
тельные требования к внешнему виду 
рабочих, военных животных и лошадей 
для парадных выездов. Рабочим и воен-
ным животным часто купировали хвост 
из-за риска травмирования. Традиция 
купирования или подвязывания хвостов 
лошадям появляется еще в Древней Гре-
ции и Риме. Во время соревнований ко-
лесниц хвосты лошадям подвязывались, 
заплетались или подрезались так, чтобы 
не допустить попадания под них вожжей 
или волос из них сверху на вожжи, пото-
му что это грозило не только испугом 
животного, но и потерей возможности 
управления. Такая операция впервые опи-
сана в трудах Пелагония. 

В составе доспехов лошади имеется 
специфическая часть пластины, которая 
лежала на крупе лошади и должна была 
прикрывать хвост. В одном из источников 
[6] упоминается, что в турнирах и воен-
ных действиях, где всадник пользовался 
копьем (пикой), хвост лошади также мог 
травмироваться. 

Рабочим лошадям операцию по ампу-
тации части хвоста делали по причине 
возможных травм упряжью, а также по 
причине представлений, что это делает 
лошадь сильнее [2,7-10]. 

Одним из страшных «уродств» и 
«пороков» (в некоторых источниках ха-
рактеризуется как болезнь) считалась 
привычка лошади искривлять хвост или 
сгибать его в одну сторону. Таким лоша-
дям, как и лошадям, склонным 
«хвостить» (то есть часто обмахиваться 
хвостом, проявляя реакцию на прикосно-
вение шпоры или другой дискомфорт), в 
XVII веке могли сделать операцию, за-
ключающуюся в миотомии мышц хвоста. 
Иногда такую операцию проводили для 
того, чтобы добиться высокой (поднятой) 
позиции хвоста. 

В настоящее время в мире подобные 
операции не получают одобрения обще-
ства и запрещены законом во многих 
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странах, за исключением случаев, когда 
они проводятся в лечебных целях. Не по-
ощряются они и правилами и регламента-
ми международных спортивных и пле-
менных ассоциаций, как калечащие, и 
имеют очень ограниченное распростране-
ние. 

Исследуя источники XVII века, касаю-
щиеся хирургии области хвоста лошади, 
применяемой с косметической целью, 
были рассмотрены различные методики и 
условия проведения операций, уровень 
предполагаемой авторами руководств 
подготовки мастера, уровень и особенно-
сти знания анатомии, а также характер 
применяемых инструментов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

 Был проанализирован ряд печатных 
европейских источников XVII-XVIII ве-
ков, в которых содержится описание хи-
рургических процедур, направленных на 
коррекцию длины и позиции хвоста ло-
шади. Среди отобранных источников - 
книги на английском и испанском языках, 
в том числе книги, переведенные на рус-
ский язык, изданные в печатном виде и 
представляющие собой руководства для 
специалистов и владельцев животных. 

 РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
 В изученных нами источниках пред-

ставлены две основные операции на хво-
сте лошади. В испаноязычных книгах обе 
операции не имеют собственного назва-
ния, как специального или анатомическо-
го, так и жаргонного. Их называют 
«Сortar la cola», что означает – «отрезать 
или подрезать хвост». В то же время, в 
англоязычных источниках рассматривае-
мые операции имеют каждая собственное 
название: операция каудотомии или ампу-
тации хвоста – «docking», от to dock 
(англ.) – обрубать, или «сurtailing» - 
«сокращать», а операция по коррекции 
положения хвоста – миотомии или тено-
томии мышц и сухожилий хвоста - 
«nicking», от to nick (англ) – порез, подре-
зать. 

В целом авторы всех взятых нами ис-
точников сходятся в том, что операция 
ампутации хвоста у лошадей в середине 

XVII века являлась обычной процедурой, 
чаще выполняемой вполне успешно. Тем 
не менее, среди источников имеются раз-
личия, как в анатомическом описании, 
так и в методике проведения операции и 
обеспечении послеоперационного перио-
да [8]. 

Прямых указаний на квалификацию 
хирургов в тексте руководств XVII века 
нет, но по обращению к человеку, кото-
рый будет осуществлять операцию 
(«маэстро», «хирург», «кузнец», 
«альбеитар»), а также по наличию указа-
ний в тексте на обладание опытом опери-
рующего лица в «…кровопусканиях и 
прочем ремесле…», касающегося специ-
фического хирургического инструмента, 
т.о. оперирующий должен был обладать 
некоей квалификацией и опытом в дан-
ной процедуре. Хотя сама операция не 
считалась сложной [2,6,7]. 

«Врач («альбеитар») должен хорошо 
изучить конкретное животное и 
«конкретный хвост», знать возможные 
последствия, принцип лечения, а также 
знать о предстоящем лечении раны и ухо-
де за животным. Этот человек должен 
быть хорошо знаком с анатомией этой 
области – знать, где шкура, где мышцы, 
нервы, позвонки, подкожная клетчатка 
(автор называет ее «подкожным жиром»), 
связки, сухожилия, вены, артерии. Подре-
занию подлежит все перечисленное кроме 
сухожилий, так как они являются связую-
щим звеном всех этих структур» [6]. 

Наряду с рациональными рекоменда-
циями, например, о предпочтительном 
времени года для проведения операции 
(не самые жаркие и не самые холодные 
месяцы), о режиме питания животных, 
которым назначена процедура 
(ограничить дачу сочных кормов в тече-
ние нескольких дней до и после опера-
ции) авторы испаноязычных источников 
отмечают важность защиты животных от 
лунного света и в период главенства зна-
ка Весов. Считалось, что лунный свет 
пагубно влияет на здоровье животных, и 
может привести к смерти. А проведение 
операции в период главенства созвездия 
Весов, может приводить к раку хвоста. [6] 
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Особый интерес в описаниях опера-
ций в источниках XVII века представля-
ют приемы фиксации и анестезии живот-
ных. Каких-либо указаний на наличие 
анестезии в проанализированных источ-
никах не приводится. Авторы предпола-
гают, что читатель знает, как зафиксиро-
вать лошадь, и сосредоточены именно на 
методике проведения операции и обеспе-
чении послеоперационного ухода. В од-
ном источнике есть указание о привязы-
вании всех четырех конечностей [2], а 
также об укладывании хвоста на колоду, с 
целью его отрубить, что возможно, ско-
рее всего, только в фиксации с повалом. 
У Ramírez [6] есть упоминание метода 
фиксации хвоста путем привязывания к 
основанию шеи. В одном англоязычном 
источнике есть указание о необходимости 
наложить жгут на хвост перед проведени-
ем операции [1,2,6,7,11]. 

Купирование хвоста осуществляли по 
4-5 хвостовой позвонок [2]. Ориентирова-
лись путем пальпации межпозвоночных 
соединений. В одном из источников, в 
главе по ампутации хвоста содержится 
более подробное анатомическое описание 
его строения: «Хвост состоит из 4 позвон-
ков крестца и затем еще 3 хрящеватых 
(дословно «кости из хряща – 3 шутки») и 
остальная часть хвоста имеет разное чис-
ло позвонков. Эта разница заметна – у 
лошадей 12-13 позвонков, у мулов 16-18. 
Форма позвонков квадратная 
(«оквадраченная») и позвонки имеют по-
лости, в которых проходят нервы, по бо-
кам есть вены, питающие его. Вокруг 
позвонков мускулистое мясо и также есть 
нервы. Хвост нужен таким большим жи-
вотным чтобы спасаться от назойливых 
«животинок» (имелись в виду насеко-
мые), а также для украшения (ссылается 
на Плиния)» [6,12-17]. В целом, авторы 
руководств считают, что опыт и знание 
основных частей (тканей), имеющихся в 
этой области, позволят оперирующему 
успешно провести процедуру: «…там 
есть мышцы, нервы, позвонки, подкожная 
клетчатка, связки, сухожилия. И когда 
используете нож, разрезая, то не ошиби-
тесь с анатомией» [6]. 

В двух источниках [6,7] авторы уделя-
ют особое внимание инструменту 
(«железу»), рекомендуя обоюдоострый 
нож, гладкий и хорошо отполированный, 
также перед операцией нож следовало 
очистить и натереть шерстяной тканью. В 
одном из источников автор предлагает 
ударять по ножу большим кузнечным 
молотом для отсечения хвоста. В то время 
как одни авторы предостерегают от ис-
пользования горячего инструмента [7], 
другие настаивают на его применении и 
каутеризации сосудов и тканей хвоста, и 
даже приводят изображение специально-
го приспособления для прижигания [2]. В 
книге У. Бёрдона [18,19], переведенной 
на русский язык, рекомендовано переру-
бать хвост, поместив на колоду, а ни в 
коем случае не перерезать его ножом, 
после ампутации автор рекомендует при-
жечь культю. Ампутация хвоста осу-
ществлялась по межпозвоночному сочле-
нению. Также оперирующий мастер забо-
тился о наличии достаточного количества 
тканей, чтобы кости не выступали откры-
то наружу, но об ушивании раны инфор-
мации не приводится. 

Особое место занимает послеопераци-
онный уход, что связано, по-видимому, с 
огромным риском осложнений. Среди 
них авторами приводятся: кровотечения, 
воспаление и гангрена самой культи, при-
легающих областей и кишечника. Гангре-
на или «гниение» упоминается чаще все-
го. Уход за раной и борьба с воспалением 
обеспечивались при помощи раздражаю-
щих и прижигающих препаратов, таких 
как скипидар, уксус, известковая вода, 
спирт, квасцовая вода, применялось так-
же розовое масло, настойка мирры, ис-
пользовались приемы местного охлажде-
ния тканей, свиной жир. При угрозе вос-
паления кишечника рекомендовано было 
давать смягчающие вещества. В случае 
развития лихорадки применялись рецеп-
ты на основе рвотного камня, сурьмы, 
обожженного оленьего рога и других 
компонентов [5]. 
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Рисунок 1 – Нож (ланцет),  
рекомендуемый для поведения  

операций на хвосте [6]. 
Рисунок 2 –  Приспособление для 
прижигания культи хвоста.  

В центральное отверстие должен был 
помещаться хвостовой позвонок [2]. 

1 2 

Подрезание мышц хвоста лошади, 
осуществлялось с целью улучшения мане-
ры держать хвост у лошади. Операция по 
своим масштабам более скромная, чем 
купирование, но требующая лучшего зна-
ния анатомии, в том числе из-за эстетиче-
ского характера производимого эффекта. 
На момент описания рассматриваемых 
источников уже было известно, что хвост 
приподнимается или поднимается одной 
группой мышц и опускается другой.  

«Мышцы, поднимающие хвост, более 
многочисленны, крупнее и сильнее, чем 
те, которые его опускают. Они тесно свя-
заны с костями хвоста мясистыми волок-
нами и оканчиваются на концах сильны-
ми сухожилиями. Но мышцы-опускатели 
хвоста вскоре превращаются в сухожиль-
ные разрастания и три больших сухожи-
лия, которые прикрепляются к последним 
костям хвоста, есть несколько других 
мелких сухожилий, которые идут лате-
рально. Артерий четыре, и они иногда 
проходят над костями хвоста, поэтому их 
легко избежать ловкой рукой, так как их 
трудно повредить ножом при разделении 
сухожилий, которые необходимо разре-

зать при этой операции» [7,11]. 
«Несколько примечательно, что 

Снейп, Сонье и Гибсон, которые в целом 
довольно точны в своих анатомических 
описаниях, опустили описание мышц ло-
шади, чтобы описать мышцы хвоста, по 
причине того, что подходящая возмож-
ность не предложила восполнить это упу-
щение, сделав полное вскрытие, точность 
которого нам хотелось бы иметь; надеем-
ся, что последующее описание будет из-
винительно, поскольку оно взято только 
из хвоста, который был рассечен после 
купирования» [2]. 

Суть операции сводилась к попереч-
ному разрезу мышц либо сухожилий хво-
ста, в результате чего хвост выпрямлялся 
за счет мышц-антагонистов. Авторы 
утверждают, что между разъединенными 
концами сухожилий образуется мозоль, 
заполняющая пустующее место. Основ-
ными техническими сложностями были – 
сделать операцию минимально инвазивно 
и эффективно и обеспечить фиксацию 
хвоста в определенном положении, кото-
рое будет способствовать нужному срас-
танию сухожилий, и более «правильной» 
позиции хвоста. 

Количество разрезов должно быть 
пропорционально длине хвоста [2,7], 
обычно производили три разреза. Ramírez 
рекомендует до 6 разрезов [6]. Сразу по-
сле операции заплетали на конце в один 
или два узла и очищали волосы хвоста и 
накладывали повязку из пакли, обрабо-
танную порошковой канифолью и вин-
ным спиртом, бинтованную сверху льня-
ной тканью или лентой, последнюю на 
утро нужно было срезать [2,7]. Ранки ре-
комендовано промывать чистой водой, 
чтобы «изгонять кровь из них и не дать 
развиться воспалению». Рекомендовано 
также содержать рану в сухости и чисто-
те, периодически протирать ее мягким 
материалом [6]. В англоязычных источни-
ках каждые два или три дня рекомендова-
но разбинтовывать хвост и отпускать 
фиксатор, а часть рядом с крупом омы-
вать горячим уксусом, а если кожа начи-
нает трескаться и волосы выпадать, про-
тирать настойкой мирры. В случае угрозы 
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осложнений в виде выраженного воспале-
нии или гангрены рекомендовано лечение 
как при операции ампутации хвоста [11]. 

Среди приемов удержания хвоста в 
нужном положении обычным методом 
считался прием с использованием блока и 
груза. Авторы англоязычных источников 
отмечают его недостаток в том, что ос-
новная часть хвоста удерживается в стро-
го вертикальном положении, что «также 
является неправильным», зависит от дви-
жений лошади и хвост в итоге может 
быть наклонен в одну сторону, так как 
операционные раны на одной и на другой 
стороне могут заживать с разной скоро-
стью. Авторы обращают внимание и на 
то, что при таком методе лошадь постоян-
но находится с грузом на хвосте, и необ-
ходимо удалять его для тренинга или во-
допоя животного [7,11]. 

Рисунок 3 – Лошадь с машиной для  
фиксации хвоста [7]. 

Чтобы устранить неудобства и усо-
вершенствовать эту операцию, было 
изобретено специальное устройство 
(«машина»), описанное у Bartlet [7]. 
Устройство обеспечивало равномерное 
заживление сухожилий и разрезов, не 
раздражало лошадь, позволяло ездить на 
ней и водить на водопой, держать раны на 
виду и обрабатывать их при необходимо-
сти. Через шесть или восемь дней лошади 
давали постоять несколько часов без ма-
шины, а затем рекомендовано поездить на 
ней, чтобы понаблюдать, как она держит 
хвост. Таким образом можно было ре-
шить, насколько строго в дальнейшем 
нужно его фиксировать, после того как 
раны заживут. В некоторых случаях, при-

ходилось держать хвост зафиксирован-
ным до тех пор, пока рубцовая ткань не 
сформируется окончательно, на несколь-
ко часов в день, но с большей свободой. 

ВЫВОДЫ/CONCLUSION 
 В британской армии приказ об от-

мене обязательного купирования хвоста 
вышел в 1764 году в связи с тем, что ло-
шади слишком страдают от летающих 
насекомых, а польза этой операции весь-
ма сомнительна [20]. Этому способство-
вало и определенное недовольство обще-
ства жестокостью процедуры, как купиро-
вания, так и миотомии, и сомнительной 
эстетикой результата операций [21]. 

В одном из стихотворений Вольтер, 
иронизируя над англичанами, упоминает 
ампутацию хвоста: «…Вы, гордые англи-
чане и варвары, отрубаете головы своим 
королям и хвосты своим скотам. Но фран-
цузы, более вежливые и любящие законы, 
оставляют хвосты своим зверям, а головы 
своим королям» [21]. В источниках XVIII 
века, переведенных на русский язык, ам-
путация хвоста переведена, как 
«англизация». Из этого можно заключить, 
что мода на укороченный хвост у лоша-
дей пришла из Англии [19], где была по-
пулярна в XVII веке [21]. Не смотря на 
«обыденность» и техническую легкость 
процедуры, которая, однако, требовала 
опыта и уровня мастерства, потери в 
XVIII веке в результате операции могли 
составлять от 10 до 50% прооперирован-
ных лошадей [22]. 

 В Бельгии купирование хвостов не-
которым позвоночным, включая лошадей, 
запрещено королевским указом в 2001 
году. Однако такой отмены во многих 
странах Европы не произошло до сих пор 
[23]. В 2004-2023 годах по инициативе 
зоозащитных организаций и правительств 
ряда стран Европы было предпринято 
исследование о целесообразности и гу-
манности проведения косметических опе-
раций на хвосте лошадей, в ходе чего бы-
ло выяснено, что операция производится 
исключительно по инициативе и для удо-
влетворения эстетических чувств челове-
ка. Лошади наносит вред в плане реализа-
ции поведения и невозможности защиты 
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от насекомых. На данный момент прове-
дение каудотомии поощряется только в 
лечебных целях. Настоящей статьей авто-
ры не призывают к возрождению тради-
ций проведения подобных операций, пре-
следуя лишь интерес к историческим за-
кономерностям развития ветеринарной 
медицины, анатомии и хирургии. 

Анализируя источники XVII-XVIII 
веков, описывающие операции на хвосте 
лошади, мы можем отметить следующее: 

Ветеринарной медициной в этот пери-
од занимаются специалисты, у которых в 
первую очередь есть опыт. Специаль-
ность этих людей могла звучать в текстах 
и оцениваться по-разному – это и 
«кузнец», это и «альбеитар» (по-арабски – 
конюх или ветеринарный специалист), 
это и просто «мастер» или «маэстро», что 
говорит об отсутствии обязательного об-
разования или иной школы, кроме непо-
средственного опыта обращения с живот-
ными и их лечения; 

Для мастеров XVII века характерно 
уже довольно подробное знание анатомии 
лошади, как и привычка к анатомирова-
нию, с целью это знание получить. Упо-
минаются как полные вскрытия трупов 
лошадей с целью анатомирования, так и 
анатомирование уже ампутированного 
хвоста, с целью его описания в книге. Для 
обозначения самой операции специальная 
и анатомическая терминология не исполь-
зуется. Используется либо «cortar en el 
nacimiento de la cola», что означает 
«подрезать месторождение хвоста» и 
«cortar la cola», что означает «подрезание 
хвоста». В англоязычных текстах исполь-
зуются «docking» - для операции по купи-
рованию хвоста - термин, который до сих 
пор используется в англоязычной литера-
туре, и «nicking» - для миотомии и десмо-
томии мышц хвоста, последний термин 
может быть найден лишь в старых источ-
никах (начало XX века и ранее); 

Мастера - авторы исследуемых руко-
водств, также имели разную подготовку и 
различный доступ к медицинской литера-
туре. Так например, Ramírez [6] регуляр-
но ссылается в тексте на других [24,25], в 
большинстве античных, авторов, таких 

как Гален, Диоскорид, Лагун, Плиний и 
другие. Авторы же англоязычных источ-
ников делают редкие ссылки и, как пра-
вило, на работы своих соотечественни-
ков. В источниках XVIII века на англий-
ском языке цитируются в основном ис-
точник XVII века [2]. Wallis [11], в рас-
сматриваемых разделах по операциям на 
хвосте копирует Bartlet [7], но все же ссы-
лается на него. Такой «плагиат» в источ-
никах XVII-XVIII века не возбранялся и, 
помимо разницы в подготовке и осведом-
ленности авторов, может указывать на 
устоявшиеся традиции, подходы и спосо-
бы осуществления тех или иных проце-
дур; 

Операции в указанный период прово-
дились в полевых условиях и в условиях 
конюшен. Каких-то особых указаний по 
месту проведения процедуры в текстах не 
встречается. Однако некоторые условия 
все-таки упоминаются, такие как темпе-
ратурные (не самые жаркие и не самые 
холодные месяцы года). Также имеются 
требования к инструменту, которого судя 
по всему, было не так много и его нужно 
было подобрать и специально подгото-
вить. Так например, если не подбирать 
гладкий инструмент и не шлифовать его 
тканью перед операцией, частицы железа 
останутся в тканях и будут вызывать вос-
паление [2]. Возможно, это связано с низ-
ким качеством кустарных инструментов, 
металл которых мог иметь пористую 
структуру. 
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ABSTRACT 
 Relevance and goals. Tail amputation or 

surgical correction in domestic animals, es-
pecially in horses, is not accepted by society 
and is prohibited by law in many countries, 
except when performed for medicinal pur-
poses. They are not encouraged by the rules 
and regulations of international sports and 
breeding associations, as mutilating, and 
have a very limited distribution. The authors 
of the historical sources we have taken agree 
that the operation of tail amputation in hors-
es in the middle of the 17th century was al-
ready a common procedure performed quite 
successfully. By studying and comparing 
these sources, features and differences in 
anatomical description, surgical techniques, 
and postoperative care, one can come closer 
to understanding the development of veteri-
nary medicine in Europe and Russia at that 
time. 

Materials and methods. A number of 
printed European sources of the 17th-18th 
centuries were analyzed, which contain de-
scriptions of surgical procedures aimed at 
correcting the length and position of a 
horse's tail. Among the selected sources are 
books in English and Spanish, including 
books translated into Russian, published in 
printed form and representing guides for 
specialists and animal owners. 

Results. The sources we have studied 
present two main operations on the horse’s 
tail. These are tail amputation (caudotomy) 
and tail myotomy. We studied anatomical 
descriptions of the structure of the horse's 
tail, indications of the qualifications of sur-
geons, descriptions of surgical techniques, 
methods of fixing animals, postoperative 
care and complications. 
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РЕФЕРАТ 
Здоровье копыт, регулярный уход за ними имеют основополагающее значе-
ние для всех лошадей, это помогает предотвратить травмы и заболевания. 
Хромота – это основной клинический признак, при выявлении которого, вла-
дельцы осознают, что это может привести к остановке тренировочного про-
цесса и, как следствие, значительным экономическим потерям. Заболевания 
копыт одна из наиболее частых причин, вызывающих хромоту. Поэтому, 

поддержание всех составляющих копыта в здоровом состоянии остается важной зада-
чей, стоящей перед владельцами. Для проведения исследования в течении 2023 года в 
условиях конноспортивных комплексов Санкт-Петербурга и Ленинградской области 
было проведено ортопедическое обследование и плановая расчистка копыт у 800 лоша-
дей. Данное исследование было направлено на изучение распространения заболеваний 
дистального отдела конечности и на определение наиболее часто встречаемой патоло-
гии. Проведено исследование по изучению сезонного проявления гниения стрелки копы-
та у лошадей в течении 2023 года. На основании проведенных исследований сделан ана-
лиз полученных данных. После ортопедического обследования 800 животных у 230 диа-
гностировали заболевания дистального отдела конечностей различной этиологии, что 
составило 28,75% от общего числа обследованных. Из них гниение стрелки было выяв-
лено у 89 животных, что составило 38,69% от числа животных с патологией. Гниение 
стрелки может прогрессировать и вызывать необратимую хромоту, если ее своевремен-
но не диагностировать и не принять соответствующие меры, направленные на купирова-
ние патологического очага. Так же отмечено, что данная патология встречалась в боль-
шей степени на копытах, имеющих правильную форму и баланс в количестве 72 копыт, 
пик встречаемости приходился на осенне-зимний период. В 32 случаях гниение стрелки 
диагностировали на копытах с высокой и узкой пяткой. Копыта с отрицательной осью 
конечности поражались в меньшей степени. Гниение стрелки очень частая тяжелая про-
блема, как владельцев, так и для специалистов, обслуживающих копыта. Поэтому во-
прос профилактики, раннего выявления заболевания является актуальным для исследо-
вания и экономически оправданным для владельцев дорогостоящих животных.  
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Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

376  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Копыто лошади состоит из множества 

структур, каждая из них выполняет свою 
функцию. Одна из них — это стрелка. 
Она представляет собой нечувствитель-
ную клиновидную подушку, помогающая 
лошади поглощать удары, обеспечивать 
кровообращение и т.д. [1, 2]. Вместе с 
другими эластичными структурами копы-
та, а также целым рядом костных элемен-
тов, стрелка под давлением сжимает сеть 
вен, чтобы вытолкнуть лишенную кисло-
рода кровь. Здоровая, хорошо сформиро-
ванная стрелка имеет клиновидную фор-
му, эластичную консистенцию. Стрелка 
правильной формы, заполняющая про-
странство между пятками, способствует 
естественному механизму самоочистки: 
когда копыто нагружается, стрелка рас-
ширяется, вытесняя накопившуюся грязь 
и мусор из борозд стрелки. [2, 3, 5, 7].  

Гниение стрелки копыта – это бакте-
риальная инфекция, поражающая копыта 
лошади, а в частности, его мягкие ткани. 
Пораженная стрелка становится рыхлой, 
чувствительной и имеет неприятный за-
пах. Скопившиеся бактерии в боковых и 
центральных бороздах могут проникнуть 
в чувствительные структуры копыта, вы-
звать кровотечение и последующее инфи-
цирование. Поэтому, общее состояние 
здоровья стрелки, является важным фак-
тором для здоровья лошади [1, 2, 7]. 

Изучая литературные источники [1, 2, 
3, 5, 6, 7]. посвященные вопросу гниения 
стрелки, было отмечено недостаточно 
данных по распространению и сезонном 
проявлении данного заболевания, в связи 
с чем, перед нами была поставлена цель 
за период 2023 года оценить проявление 
гниения стрелки у лошадей в условиях 
конно-спортивных клубов Санкт-
Петербурга и Ленинградской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследования проводили на базе кон-
но-спортивных клубов Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области в 2023 году. 
Были обследованы 800 голов, из них 230 
животных с патологией конечностей раз-
личного характера. Обследование лоша-

дей проводили после предварительного 
изучения амбулаторных карт, условий 
содержания, рациона, выполняемой рабо-
ты и степени нагрузки при тренировоч-
ном процессе. При обнаружении гниения 
стрелки фиксировали сезонность прояв-
ления.  В процессе обследования прово-
дили осмотр в движении, в покое со всех 
сторон, обращали внимание на ось паль-
ца, форму копыт, а также состояние 
стрелки. При необходимости применяли 
механическую обработку стрелки копыта 
или ортопедическую ковку.   

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
За период 2023 г. в условиях конно-

спортивных клубов Санкт-Петербурга и 
Ленинградской области ортопедическому 
обследованию было подвергнуто 800 го-
лов. С патологией различного характера 
выявлено 230 животных, что составило 
28,75% от общего числа обследованных. 
В таблице 1 представлены данные по ча-
стоте встречаемости патологий дисталь-
ного отдела конечностей различного ха-
рактера.  

За период 2023 года гниение стрелки 
копыта обнаруживали в 89 случаях 
(Таблица 1), что составило 11,12 % от 
общего поголовья обследованных живот-
ных и 38,69% от числа животных с пато-
логией.  Новикулярный синдром обнару-
живали у 39 животных, 4,87% и 16,95% 
соответственно. В 37 случаях диагности-
ровали трещины рогового башмака раз-
личной этиологии, что составило 4,62 % 
общего поголовья обследованных живот-
ных и  16,08% от числа животных с пато-
логией.  

Из общего числа обследованных жи-
вотных 800 голов, в 89 случаях обнару-
живали гниение стрелки, что составляет 
11,12%. При обнаружении патологии 
стрелки копыта фиксировали сезонность 
его проявления. В результате было уста-
новлено, что наиболее высокий пик реги-
страции случаев гниения стрелки отмеча-
ли начиная с конца осеннего периода, т.е. 
в октябре – 10 случаев, ноябре – 18 случа-
ев (Таблица 2, Рисунок 1). В зимний пе-
риод наблюдали стабильность в проявле-
нии патологии, так в декабре отметили – 
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Таблица 1 – Распространение заболеваний дистального отдела конечностей  
за 2023г. 

Форма патологии 

Количество 
 животных с 
патологией 

% от общего 
числа 

 обследованных 
животных 

% от числа жи-
вотных 

 с патологией 

Гниение стрелки 89 11,12 38,69 
Новикулярный синдорм 39 4,87 16,95 

Трещины 37 4,62 16,08 

Травмы третьего 
межкостного мускула 

18 2,25 7,82 

Намины 16 2 6,95 

Грибок белой линии 9 1,12 3,91 

Остеоартроз копытного 
сустава 

6 0,75 2,60 

Остеоартроз венечного 
сустава 

4 0,5 1,73 

Ламинит 4 0,5 1,73 

Травмы глубокого 
сгибателя пальца 

3 0,38 1,30 

Пододерматит 2 0,25 0,86 

Травмы поверхностного 
сгибателя пальца 

1 0,13 0,43 

Остеоартроз путового 
сустава 

1 0,13 0,43 

Контрактура 1 0,13 0,43 

13 случаев, январе – 12 случаев, феврале 
– 12 случаев. Весенний период показал 
стремительное снижение заболевания: 
март – 6, апрель – 6 случаев в сравнении 
с периодами, где максимальные значения 
достигали от 10 до 18 случаев. Мини-
мально низкие значения заболевания в 
равной степени регистрировали начиная с 
мая – 2, июнь – 3, июль – 1, август – 4, 
сентябрь – 2 случаев.  

При обследовании животных с гние-
нием стрелки обращали внимание на их 
форму и ось конечности.  Как результат, 
гниение стрелки было зафиксировано на 
72 копытах с правильной формой 
(Таблица 3). Данный вариант поражения 
стрелки в большинстве случаев выявляли 
в зимний период года, декабрь – 11 слу-
чаев, январь – 15 случаев, февраль – 14 
случаев. В сравнении, на копытах с высо-
кой и узкой пяткой данную патологию 
устанавливали на 32 копытах. Пиковые 
значения при данных условиях приходи-
лись на январь – 8 случаев и ноябрь – 9 
случаев. Наличие гниения стрелки при 
отрицательной оси конечности обнару-

живали на 11 копытах. Наибольшее коли-
чественное значение фиксировали на ян-
варь – 4 случая.  

На основании проведенных исследо-
ваний и полученных данных сделан ана-
лиз. В ходе исследования, при оценке 
наиболее часто встречаемой патологии 
было отмечено, что гниение стрелки об-
наруживали в 89 случаях, это составило 
38,69% от числа животных с патологией. 
Широкое распространение данной пато-
логии, по нашему мнению, связано с тем, 
что копыто находится в постоянной нега-
тивной среде, пагубно влияющей на мяг-
кие ткани копыта [1, 2, 4, 8]. В отличии 
от других заболеваний, где основным 
фактором, приводящим к проблеме, явля-
ются травмы, полученные в тренировоч-
ном процессе. К таким патологиям отно-
сятся новикулярный синдром, который 
обнаруживали у 39 животных 16,95% от 
числа животных с патологией.  Травмы 
третьего межкостного мускула, их обна-
руживали в 18 случаях 7,82% соответ-
ственно. 
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Рисунок 2 – Проявление гниения стрелки в зависимости от сезона года. 

Месяц 
Количество копыт 

правильной формы с 
гниением стрелки 

Количество копыт с 
гниением стрелки и 
отрицательной осью 

конечности 

Количество копыт с гние-
нием стрелки, высокой и 

узкой Пяткой 

Январь 15 4 8 

Февраль 14 1 3 

Март 4 2   

Апрель 4   2 

Май 4 1 1 

Июнь   1 2 

Июль     1 

Август 3   1 

Сентябрь 2     

Октябрь 7   3 

Ноябрь 8   9 

Декабрь 11 2 2 

Итого: 72 11 32 

Таблица 3 – Проявление гниения стрелки относительно формы копыт  
и оси пальца 

Анализируя полученные данные, при 
проявлении гниения стрелки относитель-
но времени года было отмечено следую-
щее: наиболее высокий пик регистрации 
случаев гниения стрелки отмечали, начи-
ная с конца осеннего периода, т.е. начи-
ная с октября – 10 случаев и заканчивая в 
ноябре – 18 случаев. В зимний период 
проявлении данной патологии отмечали в 
декабре – 13 случаев, январе – 12 случа-
ев, феврале – 12 случаев. Причинами та-
кой тенденции является то, что в осенне – 
зимний период животные большую часть 
времени проводят в закрытых помещени-

ях (денниках). Как результат, происходит 
размножение микроорганизмов, вызыва-
ющие гниение стрелки [4, 5, 6, 8]. Без 
достаточного движения механизм само-
очищения копыта не работает должным 
образом. Боковые и центральные борозды 
забиваются подстилкой, где создаются 
идеальные условия для развития бактери-
альной инфекции, такие как сильно за-
грязненная подстилка, повышенная влаж-
ность в помещениях, более высокая тем-
пература в денниках в отличии от улич-
ной температуры. [6, 8].  Все это в доба-
вок с аммиаком раздражает ткани стрел-
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ки давая возможность проникать инфек-
ции в более глубокие ткани и, как след-
ствие, приводят к воспалению. [1, 2, 6]. В 
месте с этим отсутствие достаточного 
движения ведет к ухудшению гемодина-
мики копыта, что нарушает питание тка-
ней и ослабляет местный иммунитет [3, 4, 
8]. 

Именно по этим же причинам мы 
наблюдали высокую встречаемость гние-
ния стрелки на копытах, имеющих пра-
вильную форму и баланс в количестве 72 
копыт.  Было установлено, что пик встре-
чаемости приходился на осенне – зимний 
период, начиная с ноября и заканчивался 
в феврале. Следом по количеству идут 
копыта с высокой и узкой пяткой 32 ко-
пыта, наибольшее проявление гниения 
стрелки при данных условиях приходи-
лось с ноября по февраль. В меньшей 
степени гниению стрелки подвергались 
копыта с отрицательной осью конечно-
сти. Это свидетельствует о нарушении 
его дорсо-пальмарного баланса.  В этом 
случае наибольшую нагрузку принимает 
пяточная часть копыта, в результате, тка-
ни стрелки постоянно испытывают из-
лишнее давление и изнашивание за счет 
постоянного абразива от грунта. Стрелка 
становится все слабее и слабее, в ее ткани 
появляются микротрещины, а находящая-
ся в грунте инфекция под действием тя-
жести, как клин вдавливается в глубь 
тканей, провоцируя развитие воспали-
тельного процесса [6, 7, 8]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, движение животного 

один из основополагающих факторов 
являющийся залогом здоровой стрелки и 
копыта в целом. Поэтому, очень важно 
обеспечивать животных достаточным 
моционом в осенне – зимний период, ко-
гда животные большую часть времени 
проводят в денниках. Так, мы наблюдали 
высокую встречаемость гниения стрелки 
на копытах, имеющих правильную форму 
и баланс в количестве 72 копыт.  Было 
установлено, что пик встречаемости при-
ходился на осенне – зимний период, 
начиная с ноября и заканчивался в февра-
ле. Следом по количеству идут копыта с 

высокой и узкой пяткой 32 копыта, 
наибольшее проявление гниения стрелки 
при данных условиях приходилось с но-
ября по февраль. В меньшей степени гни-
ению стрелки подвергались копыта с от-
рицательной осью конечности. Это сви-
детельствует о нарушении его дорсо-
пальмарного баланса.  В этом случае 
наибольшую нагрузку принимает пяточ-
ная часть копыта, в результате, ткани 
стрелки постоянно испытывают излиш-
нее давление и изнашивание за счет по-
стоянного абразива от грунта. Стрелка 
становится все слабее и слабее, в ее ткани 
появляются микротрещины, а находящая-
ся в грунте инфекция под действием тя-
жести, как клин вдавливается в глубь 
тканей, провоцируя развитие воспали-
тельного процесса. 
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ABSTRACT 
Hoof health and regular hoof care are 

fundamental to all horses and help prevent 
injury and disease. Lameness is the main 
clinical sign, when identified, owners are 
horrified to realize that this can lead to a 
stop in the training process and, as a result, 
significant economic losses. Hoof diseases 
are one of the most common causes of lame-
ness. Therefore, maintaining all components 
of the hoof in a healthy condition remains an 
important task facing owners. To conduct 
the study during 2023, an orthopedic exami-
nation and routine hoof trimming of 800 
horses were carried out in the conditions of 
equestrian centers of the St. Petersburg and 
Leningrad region. This study was aimed at 
studying the distribution of diseases of the 
distal limb and determining the most com-
mon pathology. A study was conducted to 
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study the seasonal manifestations of hoof rot 
in horses. Based on the research conducted, 
an analysis of the data obtained was made. 
After an orthopedic examination of 800 ani-
mals, 230 were diagnosed with diseases of 
the distal limbs of various etiologies, of 
which frog rot was detected in 89 animals. 
This pathology can progress and cause irre-
versible lameness if it is not diagnosed in a 
timely manner and appropriate measures are 
not taken to stop the pathological focus. Rot-
ting of the frog is a very common headache 
for both owners and hoof care professionals. 
Therefore, the issue of prevention and early 
detection of the disease is relevant for re-
search and economically justifiable for own-
ers of expensive animals. 
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РЕФЕРАТ 
Гематологические паранеопластические синдромы являются распространен-
ными, но мало изученными осложнениями в ветеринарной онкологии, прояв-
ляющимися разнообразными гематологическими изменениями, связанными с 
системным воздействием злокачественных новообразований на организм 
животного. В статье представлены результаты изучения гематологических 
паранеопластических синдромов у 131 собаки со спонтанными злокачествен-

ными новообразованиями. При проведении исследования был использован комплексный 
методический подход, включающий клинические, инструментальные, морфологические 
и гематологические методы исследования. По результатам морфологических исследова-
ний в 33,6% случаях у собак диагностировали карциномы, из которых в 24,4% регистри-
ровали карциному молочной железы, в остальных случаях отмечали поражение легких, 
печени, почек и брюшной полости, в 22,1% саркомы, в том числе гемангиосаркому селе-
зенки в 7,6%, в 16,8% случаев лимфомы желудочно-кишечного тракта и лимфоузлов, в 
16,8% мастоцитомы, в 4,6% меланомы кожи и слизистых оболочек, плоскоклеточный 
рак в 6,1% случаев. В результате гематологических исследований выявлено, что анеми-
ческий синдром (18,4%), лимфопения (16,8%) и тромбоцитопения (15,4%) являются 
наиболее частыми изменениями в клиническом анализе крови у собак с онкологически-
ми заболеваниями. Нейтрофильный лейкоцитоз, лейкопения и тромбоцитоз имели иден-
тичную частоту встречаемости, которая составила 12,2% случаев. Моноцитоз и лимфо-
цитоз диагностировали реже, по 4,6% случаев. Изменения лейкограммы наблюдали в 
75,4% случаях: в 66,2% установили повышение процентного соотношения нейтрофилов, 
со сдвигом влево в 38,5% случаев, уменьшение процентного соотношения лимфоцитов в 
18,5% случаях, моноцитов в 6,2% случаях, эозинофилов в 4,6% случаев. Частота встре-
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чаемости гематологических изменений в общем клиническом анализе крови собак зави-
села от гистогенеза опухоли. Гематологические паранеопластические синдромы могут 
быть использованы как ранний маркер наличия онкологического процесса, также они 
могут препятствовать назначению своевременного лечения, а анемия и тромбоцитопе-
ния являются абсолютными противопоказаниями для химиотерапии и лучевой терапии.  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Паранеопластический синдром явля-

ется клиническим проявлением системно-
го воздействия злокачественных новооб-
разований на организм животного, не 
связанного с локальным действием опу-
холи или метастазированием, проявляю-
щегося изменением гомеостаза и клинико
-лабораторных показателей [1-4]. 

К гематологическим проявлениям 
паранеопластического синдрома относят-
ся анемии, проявляющиеся снижением 
гемоглобина, количества эритроцитов и 
гематокрита, лейкопения, тромбоцитопе-
ния, панцитопения, полицитемия, лейко-
цитоз, моноклональная гаммапатия 
(гипергаммаглобулинемия), коагулопатии 
онкопациентов и диссеминированное 
внутрисосудистое свертывание (ДВС син-
дром) [1-3,5-7]. 

Анемия является самым распростра-
ненным гематологическим паранеопла-
стическим синдромом и может быть обу-
словлена различными патогенетическими 
механизмами [3,7,8]. По данным литера-
турных источников диагностируется у 
43% собак и 58% кошек с лимфомой, а 
также при гемангиосаркоме и лейкозах [9
-12]. К возможным причинам снижения 
уровня гемоглобина и эритроцитов при 
злокачественных новообразованиях отно-
сят кровопотерю, гемолиз, уменьшение 
срока жизни и изменения морфологии 
эритроцитов (появление шистоцитов, 
сфероцитов эхиноцитов, телец Хуэлла-
Жолли), снижение эритропоэза [7,8]. 

Кровопотеря при онкологических 
заболеваниях может быть острой и хрони-
ческой. Так, разрыв селезенки при геман-
гиосаркоме с развитием гемоперитонеума 
может привести к тяжелой острой постге-
моррагической анемии, чаще регенера-
торной, характеризующейся увеличением 
количества ретикулоцитов через 3-5 дней 
после кровотечения [3,8,11]. Хроническое 

кровотечение может наблюдаться при 
опухолях желудочно-кишечного тракта, 
мочевого пузыря, носовой и ротовой по-
лостей и других опухолях слизистых обо-
лочек, а также при некротических пора-
жениях и изъязвлениях опухолей, что 
приводит к развитию хронической пост-
геморрагической анемии, чаще микроци-
тарной гипохромной [3,7]. Также при он-
кологических процессах может разви-
ваться анемия хронических заболеваний, 
обусловленная нарушением обмена желе-
за в организме на фоне повышения уров-
ня гепсидина и развития гипоферремии 
[2,13]. Анемия хронических заболеваний 
развивается при хронических инфекциях, 
воспалительных, онкологических и ауто-
иммунных заболеваниях, имеет черты 
железодефицитной. При злокачественных 
новообразованиях в основном является 
умеренной нормохромной, нормоцитар-
ной. Патогенетически связана с эктопиче-
ской продукцией опухолевыми клетками 
провоспалительных цитокинов, напри-
мер, интерлейкинов 1, 6, 10, фактора 
некроза опухоли, снижающих не только 
выработку эритропоэтина в условиях ги-
поксии, но и непосредственно влияющих 
на красный костный мозг, вызывая угне-
тение эритропоэза [7,14]. Повышенная 
концентрация эстрогенов, связанная с 
опухолями семенников и яичников у со-
бак, также может приводить к миелосу-
прессии и, соответственно, снижению 
эритропоэза [2,3,8]. Немаловажную роль 
в патогенезе анемии играет и полисистем-
но-дистрофический синдром, характери-
зующийся преобладанием катаболиче-
ских процессов, снижением количества 
энергетического и пластического матери-
ала, а также нарушением усвояемости и 
метаболизма железа, витаминов группы В 
и фолиевой кислоты [4,7,8].  

Иммуноопосредованные гемолитиче-
ские анемии, связанные с формированием 
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антиэритроцитарных аутоантител с по-
следующим разрушением эритроцитов 
клетками иммунной системы, часто реги-
стрируются при лимфомах [2,3,8]. Неим-
мунная гемолитическая анемия, связан-
ная с механическим повреждением обо-
лочки эритроцитов и последующим гемо-
лизом, наблюдается на фоне микроангио-
патии, возникающей при неоангиогенезе 
опухолевого очага и формировании ано-
мальной извитой сети сосудов с изменен-
ной сосудистой стенкой, с повреждением 
эндотелия и отложениями фибрина, а так-
же при окислительном повреждении 
эритроцитов [2,3,7,8]. Значимый эритро-
фагоцитоз описан у собак и кошек с лим-
фомами, мастоцитомами и опухолями 
плазматических клеток [3].  

Полицитемия, как проявление гемато-
логического паранеопластического син-
дрома, встречается значительно реже и 
может быть связана с увеличением уров-
ня эритропоэтина при опухолевых пора-
жениях почек, метастатическом пораже-
нии легких, эктопической выработкой 
эритропоэтина или эритропоэтиноподоб-
ных веществ другими новообразования-
ми, а также продукцией опухолевыми 
клетками андрогенных гормонов, усили-
вающих его действие [1-3,5,9]. Увеличе-
ние количества эритроцитов описано при 
фибросаркоме, лейомиосаркоме, лимфо-
ме, опухолях легких, и может привести к 
синдрому повышенной вязкости крови, 
характеризующемуся скоплением клеток 
крови в мелких капиллярах, нарушением 
перфузии периферических тканей и гемо-
стаза, повышенным риском тромбообра-
зования [3]. Эритроцитоз может быть 
относительным на фоне дегидратации 
животного или сопутствующих заболева-
ний дыхательной и сердечно-сосудистой 
систем, что требует тщательной диффе-
ренциальной диагностики.  

Нейтрофильный лейкоцитоз, чаще со 
сдвигом влево, нередко диагностируется 
у животных с карциномами, например, 
при карциноме легкого и аденокарцино-
ме, связан с воспалительной реакцией и 
некрозом тканей, также регистрируется 
при лимфоме, фибросаркоме и опухолях 

почек [1-3,5,11]. Моноцитоз и эозинофи-
лия описаны при лимфомах, мастоцито-
мах, карциномах молочной железы, фиб-
росаркомах ротовой полости [3,5]. Лейко-
пения тоже может быть следствием раз-
вития злокачественного новообразования 
в организме животного, отражая наруше-
ния иммунной системы и способствуя 
развитию инфекционных осложнений 
[3,9,11,15]. 

Тромбоцитопения у собак с опухоля-
ми может быть обусловлена снижением 
продукции или разрушением тромбоци-
тов, повышенным потреблением, умень-
шением срока жизни, а также усиленной 
секвестрацией при спленомегалии на 
фоне новообразований селезенки [1-3,15]. 
Описана в 36% случаев при карциномах. 
Также диагностируется при лимфомах, 
гемангиосаркомах, лейкозах и других 
видах опухолей, чаще являясь иммуно-
опосредованной [1-3,11]. Не иммунные 
механизмы разрушения тромбоцитов и 
снижения их количества связаны с микро-
ангиопатией, изъязвлением опухолевых 
образований. Повышенное потребление 
наблюдается при острых кровопотерях, 
связанных с разрывом опухолевого очага, 
или при хроническом кровотечении, с 
большей степенью выраженности при 
наличии нарушений тромбоцитопоэза 
[2,11].  

Нарушения гемостаза у животных со 
злокачественными новообразованиями 
связаны с продукцией клетками опухоли 
компонентов коагуляционной и фибрино-
литической систем, тромбоцитопенией, 
изменением функций тромбоцитов, 
уменьшением синтеза факторов свертыва-
ния крови, гипергепаринемией [1-3,5,6,9]. 
У 50% собак с новообразованиями описа-
на гиперкоагуляция, установленная тром-
боэластографией [3]. Раковые заболева-
ния являются частой причиной развития 
диссеминированного внутрисосудистого 
свертывания, описываемого в 10% случа-
ях у собак с эпителиальными опухолями, 
чаще молочной железы и легких, характе-
ризующегося системной активацией ге-
мостаза, образованием тромбов в микро-
циркуляторном русле с одновременным 
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повышенным риском развития неконтро-
лируемых кровотечений, обусловленных 
потреблением тромбоцитов и факторов 
свёртывания крови [2,3]. Одним из пато-
генетических механизмов развития диссе-
минированного внутрисосудистого свер-
тывания является продукция раковыми 
клетками фактора некроза опухоли, ин-
терлейкинов 1, 6 и тканевого фактора, 
которые могут активировать коагуляцию.   

Гематологические паранеопластиче-
ские синдромы являются распространен-
ными, но мало изученными осложнения-
ми в ветеринарной онкологии, проявляю-
щимися разнообразными гематологиче-
скими изменениями, связанными с си-
стемным воздействием злокачественных 
новообразований на организм животного. 

Целью работы является изучение 
клинико-гематологического статуса и 
встречаемости гематологических па-
ранеопластических синдромов собак со 
спонтанными новообразованиями различ-
ного гистогенеза.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводились в период с 
2021 по 2023 год на базе лаборатории 
«Онкологии, офтальмологии и биохимии 
животных» и кафедры болезней мелких 
домашних, лабораторных и экзотических 
животных ФГБОУ ВО Российского био-
технологического университета 
«РОСБИОТЕХ» в рамках государствен-
ного задания (регистрационный номер 
ЕГИСУ темы НИР: FSMF-2022-0003).  

Объектом исследования явились 131 
собака домашнего содержания, различной 
породы и возраста со спонтанными злока-
чественными новообразованиями, под-
твержденными гистологически. Живот-
ные были разделены на группы в зависи-
мости от гистогенеза опухоли: группа с 
мезенхимальными опухолями 
(саркомами), группа с эпителиальными 
опухолями (карциномы), группа с опухо-
лями из меланинобразующей ткани 
(меланомы), группа собак с гемобластоза-
ми (лимфомы), группа с эпителиальными 
опухолями без специфической локализа-
ции (плоскоклеточный рак), отдельно 

выделили группу собак с низко и средне 
дифференцированными мастоцитомами 
(G3, G2 по Patnaik). В виду высокой ча-
стоты встречаемости отдельно были рас-
смотрены группы с карциномами молоч-
ной железы и гемангиосаркомой селезен-
ки. Животные при отсутствии морфоло-
гического подтверждения злокачествен-
ности новообразования были исключены 
из исследования, в том числе с диагнозом 
высокодифференцированные мастоцито-
мы, так как системное воздействие на 
организм оказывают только злокаче-
ственные новообразования.  

При проведении исследования был 
использован комплексный методический 
подход, включающий сбор анамнеза жиз-
ни и болезни животных, клинический 
осмотр по общепринятой методике, об-
щий клинический и биохимический ана-
лизы крови, дополнительные методы ви-
зуальной диагностики, включающие 
рентгенографическое и ультрасонографи-
ческое исследования грудной и брюшной 
полостей, магнитно-резонансную и ком-
пьютерную томографии. С помощью ме-
тодов визуальной диагностики определя-
ли локализую онкологического процесса, 
оценивали степень инвазии в окружаю-
щие ткани, а также наличие метастазов. 
Верификацию онкологического процесса 
проводили на основании морфологиче-
ских исследований. Материал для цитоло-
гического исследования получали путем 
тонкоигольной биопсии, для гистологиче-
ского исследования путем экцизионной 
биопсии. Полученный от животных мате-
риал подвергался стандартному гистоло-
гическому процессингу, срезы толщиной 
5 мкм окрашивали гематоксилин-эозином 
и подвергали патоморфологическому ис-
следованию. 

Биохимическое исследование крови 
осуществляли с использованием анализа-
тора Vetscan 2, морфологические иссле-
дования крови на анализаторе Micro CC-
20 Plus. При необходимости проводили 
микроскопию мазков крови, окрашенных 
по Паппенгейму, для более точной оцен-
ки морфологии клеток крови, определе-
ния количества и выявления агрегатов 
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тромбоцитов при тромбоцитопении.   
Полученные результаты обрабатыва-

ли статистически. Анализ и математиче-
скую обработку полученных результатов 
проводили с помощью программы Excel 
MS Office, определяли средние арифмети-
ческие величин и среднеквадратичное 
отклонение. Достоверность отличий в 
группах определяли с помощью U-
критерий Манна-Уитни в программе Sta-
tistica 10.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
По результатам морфологических 

исследований в 33,6% случаях у собак 
диагностировали карциномы, из которых 
в 24,4% регистрировали карциному мо-
лочной железы, в остальных случаях от-
мечали поражение легких, печени, почек 
и брюшной полости.  Распространенность 
лимфом, с локализацией в желудочно-
кишечном тракте, лимфоузлах, на верх-
ней челюсти, низко и средне дифферен-
цированных мастоцитом (G3, G2 по Pat-
naik) была одинакова и составила 16,8%. 
Меланомы кожи и слизистых оболочек 
обнаруживали в 4,6% случаев, плоскокле-
точный рак в 6,1% случаев. Саркомы со-
ставили 22,1% случаев и были представ-
лены фибросаркомами, остеосаркомами, 
хондросаркомами, по одному случаю ве-
нерической саркомы и семенника, геман-
гиосаркомой селезенки в 7,6% случаев.  

Сводные данные общего клиническо-
го анализа крови собак с новообразования 
различного гистогенеза и контрольной 
группы представлены в таблице 1. Дан-
ные представлены как среднее значение 
показателя по группе ± среднеквадратичное 
отклонение. 

По результатам общего клинического 
анализа крови количество эритроцитов у 
собак исследуемой группы составило от 
3,24 до 8,57×1012 кл/л, среднее значение 
показателя 6,38±1,09×1012 кл/л (95% до-
верительный интервал (ДИ) 6,11-
6,65×1012 кл/л). В 18,4% случаев выявили 
снижение уровня эритроцитов, установ-
ленное при лимфоме кишечника и лимфо-
узлов, гемангиосаркоме селезенки, 
остеосаркоме и карциноме легких, масто-
цитоме, плоскоклеточном раке мягкого 

неба. Наиболее часто анемию регистриро-
вали у собак с лимфомой в 54,5% случаев 
от всех лимфом, гемангиосаркоме селе-
зенки в 40% случаев данной патологии, 
реже при других новообразованиях: в 
11,5% при эпителиальных опухолях, в 9% 
при мастоцитомах и в 10% случаях при 
других видах мезенхимальных опухолей. 

Количество гемоглобина в исследуе-
мой выборке собак составило от 72 до 191 
г/л, среднее значение показателя 
142,05±28,86 г/л (95% доверительный 
интервал 134,81-149,29 г/л). Снижение 
уровня гемоглобина было обнаружено в 
15,4% случаев и отмечалось при лимфо-
мах, мастоцитомах, гемангиосаркоме се-
лезенке, карциноме легкого, карциноме 
брюшной полости. Стоит отметить, что в 
12,3% случаев снижение уровня гемогло-
бина зафиксировали с одновременным 
снижением количества эритроцитов и 
гематокрита. При лимфомах дополни-
тельно отмечали снижение эритроцитар-
ных индексов: в 2 случаях среднего объе-
ма эритроцита (MCV) и в других 4 случа-
ях показателя насыщения эритроцита ге-
моглобином (MCHC) (9,1% и 18,2% от 
всех случаев лимфом, 1,5% и 3,1% от всех 
опухолей соответственно). Также сниже-
ние показателя насыщения эритроцита 
гемоглобином (MCHC) отмечали в 2 слу-
чаях карциномы легкого с одновремен-
ным снижением количества эритроцитов, 
гемоглобина и гематокрита, в 2 случаях 
карциномы молочной железы и фибро-
саркоме без изменений других показате-
лей клинического анализа, в 4 случаях 
саркомы одновременно со снижением 
количества лейкоцитов, лимфопенией и 
нейтрофилией (13,8% от всех случаев 
сарком). Уменьшение среднего объема 
эритроцитов (MCV) наблюдали при низ-
кодифференцированной карциноме мо-
лочной железы (2 собаки), мастоцитоме 
(2 собаки) и меланоме носового зеркала 
(2 собаки) по 1,5% от всех случаев опухо-
левого процесса при отсутствии других 
изменений в клиническом анализе крови. 
Увеличение среднего объема эритроцитов 
(MCV) установили в 7,6% случаев: в 
3,05% при карциноме молочной железы с 
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метастатическим поражением лимфо-
узлов, в 3,05% при лимфоме с поражени-
ем лимфоузлов и в 1,5% низкодифферен-
цированной мастоцитоме спинки носа. 
Следует отметить, что макроцитоз может 
быть следствием нарушения преаналити-
ческого этапа, длительного хранения об-
разцов крови и набухания эритроцитов. У 
одной собаки с переходноклеточной кар-
циномой мочевого пузыря диагностиро-
вали увеличение гемоглобина и гемато-
крита, связанные с дегидратацией живот-
ного (0,75% случаев).  

Полицитемию диагностировали у 2 
собак при карциноме легкого, что соста-
вило 1,5%.  

Количество лейкоцитов у обследован-
ных собак с новообразования различного 
гистогенеза составило от 3,7 до 
121,38×109 кл/л, среднее значение 
14,35±15,96×109 кл/л (95% ДИ 10,41-
18,29×109 кл/л); лимфоцитов от 0,44 до 
103,32×109 кл/л, среднее значение 
3,85±14,02×109 кл/л (95% ДИ 0,14-
7,56×109 кл/л); моноцитов от 0 до 
13,01×109 кл/л, среднее значение 
0,79±1,88×109 кл/л (95% ДИ 0,28-
1,30×109 кл/л); нейтрофилов от 3,04 до 
33,38×109 кл/л, среднее значение 
9,44±6,25×109 кл/л (95% ДИ 7,74-
11,14×109 кл/л); эозинофилов от 0 до 
4×109 кл/л, среднее значение 
0,32±0,62×109 кл/л (95% ДИ 0,15-
0,49×109 кл/л), базофилов от 0 до 
0,16×109 кл/л, среднее значение 
0,02±0,03×109 кл/л (95% ДИ 0,01-
0,03×109 кл/л). 

Нейтрофильный лейкоцитоз обнару-
жили в 12,2% случаев на фоне: карцино-
мы печени, почек и брюшной полости 
(4,6% от всех случаев новообразований, 
20,7% от всех случаев карцином), масто-
цитомы желудочно-кишечного тракта и 
множественной мастоцитомы с кожными 
проявлениями (3% и 18,1%), лимфомы 
(1,5% и 9,1%), гемангиосаркомы селезен-
ки (1,5% и 20%), плоскоклеточного рака с 
локализацией на ушной раковине и мета-

стазами в легких (1,5% и 25%) и мелано-
мы ротовой полости (1,5% и 33%). Одно-
временно у собак с нейтрофильным лей-
коцитозом при мастоцитоме диагностиро-
вали лимфоцитоз (1,5% от всех опухолей 
и 9% от всех случаев мастоцитом), при 
гемангиосаркоме селезенки и карциноме 
печени - моноцитоз (1,5% и 20%, 1,5% и 
4,5% соответственно), при лимфоме - и 
лимфоцитоз, и моноцитоз (1,5% и 9%). 
Нейрофилия отмечалась в 3% случаев и 
была установлена при карциноме молоч-
ной железы и лимфоме кишечника. В 
1,5% случаев наблюдали лимфоцитоз при 
опухолях молочной железы. Также при 
лимфоме и лимфангиосаркоме наблюдали 
эозинофилию в 3,1% случаев от всех ис-
следуемых пациентов, при отсутствии 
других изменений в клиническом анализе 
крови.  

Снижение уровня лейкоцитов обнару-
жили 12,2% случаев при лимфоме (3,05% 
случаев от всех новообразований и 18,2% 
от всех случаев лимфом), саркомах (4,6% 
и 21,4%), мастоцитомах (3,05% и 18,2%), 
рецидиве рака молочной железы с нали-
чием метастатического поражения легких 
(1,5% и 6,3% от всех случаев карциномы 
молочной железы). Одновременно с лей-
копенией при саркомах отмечали лим-
фопению (1,5% случаев) и лимфопению с 
моноцитопенией (3,1%), в частности при 
хондросаркомах. Также снижение общего 
количества лейкоцитов, лимфоцитов и 
моноцитов установили в 9,1% лимфом 
при локализации онкологического про-
цесса в лимфоузлах (1,5% случаев от всех 
опухолей). При лимфомах лимфопению 
диагностировали в 45,6% случаев, в 
36,4% случаев без изменения количества 
других групп лейкоцитов (6,2% от всех 
онкопациентов). Остеосаркомы также 
сопровождались лимфопенией в 2 случа-
ях из 3 (1,5% от всех видов опухолей). 
Снижение количества моноцитов при 
отсутствии других отклонений в клиниче-
ском анализе крови зафиксировали при 
карциноме молочной железы, мастоцито-

Примечание таблица 1. Достоверные отличия между исследуемыми группами собак 
с онкологическими заболеваниями и контрольной группой по исследуемому показателю: 
* – р < 0,05; **  – р < 0,01; *** – р < 0,001  
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ме кожи боковой брюшной стенки и кар-
циноме легких, при которой также 
наблюдали полицитемию, частота встре-
чаемости во всех случаях составила 1,5% 
от всех видов опухолей и 6,3%, 9,1% и 
10% от случаев опухолей соответствую-
щего гистогенеза соответственно. 

Изменения лейкоцитарной формулы 
наблюдали в 75,4% случаях, в 66,2% об-

наружили повышение процентного соот-
ношения нейтрофилов, со сдвигом влево 
в 38,5% случаев, с одновременным 
уменьшение процентного соотношения 
только моноцитов в 6,2% случаях, лимфо-
цитов – в 18,5% случаях, а также с одно-
временным увеличение эозинофилов в 
4,6% случаев (таблица 2). 

Группа животных 

Лимфоциты, 
% 

  

Моноци-
ты, % 

  

Палочко-
ядерные 

нейтрофи-
лы, % 

Сегменто-
ядерные 

нейтрофилы, 
% 

  

Эозинофи-
лы, % 

Базофилы, 
% 

M±δ M±δ M±δ M±δ M±δ M±δ 

Референсный 
диапазон лабора-

тории 
12,0-30,0 2,0-7,0 0,0-3,0 60,0-70,0 0,0-8,0 0,0-1,0 

Собаки с онкопа-
тологией 
(n=131) 

18,34 ± 
12,54** 

4,36 ± 
2,95 

4,69 ± 
4,30* 

73,22 ± 
15,15** 

3,83 ± 
11,39* 

0,13 ± 0,27 

Контрольная 
группа собак 

(n=30) 
27,22 ± 4,76 

3,55 ± 
1,05 

0,62 ± 1,38 67,05 ± 3,82 1,9 ± 1,67 0,1 ± 0,24 

Примечание. Достоверные отличия между группами собак с онкологическими забо-
леваниями и контрольной группой по исследуемому показателю: * – р < 0,05;  
** – р < 0,001. 

 Таблица 2 – Изменения лейкоцитарной формулы (лейкограммы) у собак  
с онкологическими заболеваниями. 

Уменьшение процентного соотноше-
ния нейтрофилов регистрировали в 4,6% 
случаях, в 3,1% случаев при лимфоме, в 
одном случае с поражением лимфоузлов 
и одновременным повышение процентно-
го соотношения эозинофилов, в других - с 
повышением процентного соотношения 
лимфоцитов и моноцитов. В 1,5% случаев 
снижение процентного содержания 
нейтрофилов наблюдали при карциноме 
молочной железы с одновременным уве-
личением процентного соотношения лим-
фоцитов. В 3,1% случаев отмечали только 
повышение процентного содержания мо-
ноцитов при опухолях молочной железы 
и плоскоклеточном раке, в 1,5% случаев 
отмечали повышение процентного соот-
ношения моноцитов и эозинофилов с од-
новременным снижение уровня лимфоци-
тов. 

Количество тромбоцитов у обследо-
ванных собак с онкологическими заболе-
ваниями в клиническом анализе крови 
колебалось от 36 до 948×109 кл/л, сред-
нее значение 320,69±166,78×109 кл/л 
(95% ДИ 279,51-361,87×109 кл/л). Тром-
боцитопению диагностировали в 15,4% 
случаев, чаще всего при лимфомах (6,3% 
случаев от всех опухолей), а также при 
карциноме молочной железы (1,5% случа-
ев), мастоцитоме кожи боковой брюшной 
стенки (1,5% случаев), меланоме слизи-
стой оболочки губы (1,5% случаев), ге-
мангиосаркоме селезенки (3,1% случаев) 
и карциноме легкого (1,5% случаев). В 
случаях лимфом и гемангиосарком селе-
зенки у собак одновременно диагностиро-
вали снижение уровня эритроцитов, гемо-
глобина и гематокрита. 

Тромбоцитоз обнаружили в 12,2% 
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случаях, при карциноме молочной желе-
зы в 6,1% случаев (25% от всех случаев 
опухолей молочной железы), карциноме 
почки – 1,5% случаев, гемангиосаркоме – 
3,1% случаев и меланоме носового зерка-
ла – 1,5% случаев.    

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Гематологические паранеопластиче-

ские изменения являются частой патоло-
гией при новообразованиях различного 
гистогенеза. Анемия (18,4% случаев), 
лимфопения (16,8% случаев) и тромбоци-
топения (15,4% случаев) являются наибо-
лее частыми изменениями в клиническом 
анализе крови у собак с онкологическими 
заболеваниями. Нейтрофильный лейкоци-
тоз, лейкопения и тромбоцитоз имели 
идентичную частоту встречаемости, кото-
рая составила 12,2% случаев. Моноцитоз 
и лимфоцитоз, также имеющие одинако-
вую частоту выявления, диагностировали 
реже, в 4,6% случаев. Изменения лейко-
граммы наблюдали в 75,4% случаях: в 
66,2% установили повышение процентно-
го соотношения нейтрофилов, со сдвигом 
влево в 38,5% случаев, уменьшение про-
центного соотношения моноцитов в 6,2% 
случаях, лимфоцитов в 18,5% случаях, 
эозинофилов в 4,6% случаев. 

При лимфоме отмечали лимфопению 
(45,6%), тромбоцитопению (36,4%), сни-
жение количества эритроцитов (54,5%), 
гемоглобина (45,5%) и низкий гематокрит 
(45,5%). В клиническом анализе крови 
при карциноме молочной железы выяви-
ли тромбоцитоз (25%), тромбоцитопе-
нию, лимфопению или лимфоцитоз по 
6,3% случаев, в лейкограмме – увеличе-
ние процентного соотношения нейтрофи-
лов (56,6%), сдвиг влево (37,5%). Масто-
цитомы сопровождались как лейокпени-
ей, так и нейтрофильным лейкоцитозом с 
одинаковой частотой (18,2%), увеличени-
ем процентного соотношения нейтрофи-
лов (81,1%), сдвигом влево (36,4%), 
уменьшением процентного соотношения 
лимфоцитов (18,2%) в лейкоцитарной 
формуле. При саркомах обнаружили лей-
копению (21,4%), лимфопению (28,6%), 
моноцитопению (14,3%), в лейкограмме – 
повышение процентного соотношения 

нейтрофилов (57,1%) со сдвигом влево 
(28,6%). При гемангиосаркоме селезенки 
отмечали снижение количества эритроци-
тов, уровня гемоглобина и гематокрита 
(40%), тромбоцитоз (40%) и тромбоцито-
пению (40%). При плоскоклеточном раке 
выявили нейтрофильный лейкоцитоз, 
анемический синдром и снижение уровня 
гематокрита в 25% случаев. 

Гематологические паранеопластиче-
ские синдромы не только являются рас-
пространённым осложнением злокаче-
ственных новообразований, но и имеют 
прогностическое значение, а также пре-
пятствуют проведению своевременного 
хирургического лечения и назначению 
адъювантной терапии. Анемия и тромбо-
цитопения являются абсолютными проти-
вопоказаниями для химиотерапии и луче-
вой терапии. Гематологические паранео-
пластические синдромы ухудшают эф-
фективность проводимого лечения, сни-
жают качество и длительность жизни со-
бак со злокачественными новообразова-
ниями. Выявление отклонений в клиниче-
ском анализе крови может быть использо-
вано как ранний маркер наличия онколо-
гического процесса в организме собак, и, 
повышая онконастороженность ветери-
нарного врача клинициста, способство-
вать своевременной постановке диагноза 
с последующим лечением и большей ве-
роятностью выздоровления или ремис-
сии. 
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ABSTRACT 
Hematological paraneoplastic syn-

dromes are common but poorly studied com-
plications in veterinary oncology, manifested 
by a variety of hematological changes asso-
ciated with the system effects of malignant 
neoplasms on the animal's body. The article 
presents the results of studying hematologi-
cal paraneoplastic syndromes, the research 
involves 131 dogs with spontaneous malig-
nant neoplasms. We used a comprehensive 
methodological approach, including clinical, 
instrumental, morphological and hematologi-
cal research methods. During the morpho-
logical study we found out that carcinomas 
were diagnosed in 33.6% of cases in dogs, of 
which breast carcinoma was registered in 
24.4%, in other cases lung, liver, kidney and 
abdominal lesions were noted. We also dis-
covered: sarcomas in 22.1% of cases, includ-
ing hemangiosarcoma of the spleen in 7.6%; 
and gastrointestinal lymphoma in 16.8% of 
cases and lymph nodes; in 16.8% of masto-
cytomas. in 4.6% of melanomas of the skin 
and mucous membranes; squamous cell car-
cinoma in 6.1% of cases. As a result of he-
matological studies, it was revealed that ane-
mia syndrome (18.4%), lymphopenia 
(16.8%) and thrombocytopenia (15.4%) are 
the most frequent changes in clinical blood 
analysis in dogs with oncological diseases. 
Neutrophilic leukocytosis, leukopenia and 
thrombocytosis had an identical incidence, 
which was 12.2% of cases. Monocytosis and 
lymphocytosis were diagnosed less frequent-
ly, in 4.6% of cases. Leukogram changes 
were observed in 75.4% of cases: in 66.2%, 
an increase in the percentage of neutrophils 
was found, with a shift to the left in 38.5% 
of cases, a decrease in the percentage of lym-
phocytes in 18.5% of cases, monocytes in 
6.2% of cases, eosinophils in 4.6% of cases. 
The frequency of hematological changes in 
the general clinical blood analysis of dogs 
depended on the histogenesis of the tumor. 
Hematological paraneoplastic syndromes can 
be used as an early marker of the oncological 
process, and they can also prevent timely 
prescription of treatment. Anemia and 
thrombocytopenia are absolute contraindica-

tions for chemotherapy and radiation thera-
py. 
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РЕФЕРАТ 
Понятие «рак лёгкого» (РЛ) объединяет различные по 
происхождению, гистологической структуре, клиниче-
скому течению и результатам лечения злокачествен-
ные эпителиальные опухоли. РЛ занимает первое ме-
сто по заболеваемости мужчин в России и по смертно-
сти — в мире. У животных РЛ диагностируется гораз-

до реже, однако с ростом количества животных, содержащихся в городах, заболевае-
мость РЛ увеличивается, так как животные-компаньоны подвергаются тем же факторам 
риска, что и люди. Нами был проведён ретроспективный анализ историй болезни 43 жи-
вотных (28 кошек и 15 собак), поступивших на лечение в ветеринарные клиники 
«ВЕГА» в период с 2020 по 2023 года. Критерием включения животных в исследование 
был диагностированный по результатам инструментальных и лабораторных исследова-
ний неопластический процесс в грудной полости и лёгких. Рекомендуемая у человека 
высокодозная внутривенная химиотерапия неэффективна при лечении РЛ у животных, 
поэтому необходимы поиск, разработка и внедрение в клиническую практику таргетных 
препаратов, которые будут эффективны у животных. Поскольку наиболее широко при-
меняемой в медицине человека группой таргетных препаратов являются низкомолеку-
лярные ингибиторы киназ, воздействующие на соответствующую молекулярную ми-
шень в опухоли, в ветеринарной медицине актуальными являются разработка методов 
молекулярно-генетических исследований опухолевых клеток у животных, которые сде-
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лают их доступными для практического применения ветеринарными онкологами. Выбор 
методов лечения и прогноз зависят от стадии болезни, поэтому вопрос о внедрении в 
ветеринарную практику биомаркеров различных типов и стадий онкологических процес-
сов заслуживает проведения исследований. Также для повышения эффективности лече-
ния рекомендовано проведение исследований и разработка шкалы стадирования рака 
лёгкого для кошек. 

ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ТЕРМИНОЛО-
ГИЯ / TERMINOLOGY 

Иммунотерапия — медикаментозная 
стимуляция иммунной системы онкологи-
ческого больного для лечения рака. 

Молекулярно-ориентированная 
(таргетная) терапия — терапия онколо-
гических заболеваний с использованием 
противоопухолевых препаратов, взаимо-
действующих с определёнными молеку-
лярными мишенями, имеющими важное 
значение для возникновения и развития 
конкретной опухоли. 

Сигнальный путь ERK — один из клю-
чевых сигнальных путей MAPK (англ. 
mitogen-activated protein kinase), цен-
тральной MAP-киназой которого является 
ERK (англ. extracellular signal-regulated 
kinase). 

Таргетные препараты — препараты, 
действие которых направлено на онкоген-
ные белки организма, которые оказывают 
влияние на канцерогенез и способность 
опухоли к росту и метастазированию. 

MEK — митоген-активируемая проте-
инкиназа, которая является компонентом 
сигнального пути ERK. 

RAF-киназы — ферменты, необходи-
мые для передачи сигналов внутри клет-
ки. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Рак лёгкого (РЛ) — собирательное 

понятие, объединяющее различные по 
происхождению, гистологической струк-
туре, клиническому течению и результа-
там лечения злокачественные эпителиаль-
ные опухоли. Развиваются они из покров-
ного эпителия слизистой оболочки брон-
хов, бронхиальных слизистых желез 
бронхиол и легочных альвеол [1]. 

По заболеваемости у человека рак лёг-
кого занимает первое место среди злока-
чественных опухолей у мужчин в России, 
а по смертности — первое место в мире 
[8]. В отличие от человека частота пер-

вичного рака лёгких у животных-
компаньонов, поступающих на вскрытие, 
составляет менее 1%, а показатели забо-
леваемости у собак варьируют от 4,2 на 
10 000 собак в год до 15 на 100 000 собак 
в год [3]. Возможно, именно различие в 
инцидентности РЛ у животных и челове-
ка является причиной сравнительно не-
большого количества исследований этого 
заболевания и отсутствия клинических 
рекомендаций по лечению РЛ у собак и 
кошек, в то время как для человека мно-
гочисленные клинические рекомендации 
обновляются каждые три года и включа-
ют результаты исследований с высоким 
уровнем убедительности рекомендаций и 
уровнем достоверности доказательств [5]. 

Этиология и патогенез РЛ у человека 
достаточно хорошо изучены. 
У подавляющего большинства пациентов, 
страдающих РЛ (85–90%) развитие забо-
левания связано с курением, как актив-
ным, так и пассивным. Кроме того, 
к факторам риска относят облучение 
(проведенную ранее лучевую терапию 
(ЛТ) по поводу других опухолей внутриг-
рудной локализации), воздействие радо-
на, асбеста, мышьяка [2, 22].  

У собак и кошек на настоящий момент 
достоверно не доказано наличие опреде-
ленных факторов риска. Но была обнару-
жена связь между вдыханием загрязнен-
ного воздуха и раком лёгких у собак с 
антракозом (вдыхание угольной пыли, 
вызывающее развитие фиброза). Цитоло-
гический анализ жидкости после брон-
хоальвеолярного лаважа (БАЛ) выявил 
повышенный уровень антракоза у собак, 
подвергшихся пассивному воздействию 
табачного дыма. В экспериментальных 
условиях у подопытных собак, которым 
сигаретный дым вводился через трахео-
стому (при наличии или отсутствии воз-
действия асбеста), рак лёгких развивался 
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с большей частотой, чем у собак кон-
трольной группы.  

Экспериментально индуцированное 
воздействие радиации, также значительно 
увеличивает риск развития рака лёгких у 
лабораторных собак при вдыхании таких 
веществ, как плутоний. 

Таким образом, нахождение в город-
ской и воздействие пассивного курения 
считаются потенциальными причинами 
рака лёгких у собак, что в условиях по-
стоянного повышения количества живот-
ных, которые содержатся в домашних 
условиях, вызывает также повышение 
заболеваемости этим видом рака у живот-
ных-компаньонов и делает актуальным 
поиск, разработку и адаптацию новых 
методов лечения РЛ у животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводилось на базе 
Санкт-Петербургского государственного 
университета ветеринарной медицины, а 
также сети ветеринарных клиник ВЕГА 
г. Санкт-Петербурга. 

Проведён ретроспективный анализ 
историй болезни 43 животных 
с выявленными новообразованиями в лёг-
ких, поступивших на лечение 
в ветеринарные клиники «ВЕГА» в пери-
од с 2020 по 2023 года. 

В нашем исследовании приняли уро-
вень значимости равным 95% (р=0,05). 
Статистическую обработку полученных 

данных выполнили в программе BioStat, 
AnalystSoft Inc., версия 7.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Исходные данные включённых в ис-

следование животных представлены 
в таблице 1, с указанием 95%-го довери-
тельного интервала (95% ДИ). 

Проанализировав породную принад-
лежность кошек, включённых 
в исследование, мы получили следующие 
результаты: европейские короткошёрст-
ные кошки — 18 кошек (64,3%), британ-
ская — 2 кошки (7,1%), шотландская вис-
лоухая, абиссинская, донской сфинкс, 
корниш-рекс, мейн-кун, ориентальная и 
сиамская породы — по одной кошке (по 
3,6%).  

Проанализировав породную принад-
лежность собак, включённых 
в исследование, мы получили следующие 
результаты: собаки смешанной породы — 
пять собак (33,3%), йоркширский терьер 
— три собаки (20,0%), по одной собаке 
(по 6,7%) пород бультерьер, джек-рассел-
терьер, кокер-спаниель, такса, тойтерьер, 
чихуахуа, шотландский сеттер. 

Критерием включения животных в 
исследование был диагностированный по 
результатам инструментальных 
(рентгенография, компьютерная томогра-
фия) и лабораторных (цитологическое и 
гистологическое) исследований неопла-
стический процесс в грудной полости / 
лёгких. 

Показатель Кошки Собаки 

Количество животных 28 15 

Вид животных Felis domestica (Felis catus) Canis lupus familiaris 

Пол животных 
Самцов 13 (53,6%) 
Самок 15 (53,6%) 

Самцов 7 (46,7%) 
Самок 8 (53,3%) 

Репродуктивный статус 
Интактные 12 (42,9%) 

Кастрированы 16 (57,1%) 
Интактные 11 (73,3%) 

Кастрированы 4 (26,7%) 

Средний возраст 
(95% ДИ для возраста) 

11,4 лет 
(9,8–13,1 лет) 

12,4 лет 
(10,5–14,3 лет) 

Средний вес 
(95% ДИ для веса) 

4,8 кг 
(4,0–5,5 кг) 

12,6 кг 
(6,7–18,5 кг) 

Таблица 1 – Исходные данные включённых в исследование пациентов 
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Полученные нами результаты не про-
тиворечат литературным данным, соглас-
но которым средний возраст заболевших 
собак составляет 9,3–11,5 лет, а кошек — 
12–13 лет [31].  

Наше исследование не выявило по-
родной предрасположенности. Наиболь-
шая представленность европейских ко-
роткошерстных кошек в выборке наибо-
лее вероятно связана с тем, что большин-
ство кошек, содержащихся в домашних 
условиях, являются представителями 
именно этой аборигенной породы. 

В литературе отмечается породная 
предрасположенность к развитию РЛ 
у персидских кошек, а также возможная 
породная предрасположенность с собак 
пород боксер, доберман, австралийская 
овчарка (ауси), ирландский сеттер и берн-
ский зенненхунд [3]. В этой группе осо-
бого внимания при проведении химиоте-
рапии требуют австралийские овчарки, 
которые могут быть носителями мутаций 
гена MDR, что является противопоказа-
нием для применения многих химиотера-
певтических препаратов. 

Выбор методов лечения и прогноз 
зависят от стадии болезни как у человека, 
так и у животных. У собак для стадирова-
ния используется шкала Canine lung carci-
noma stage classification (CLCSC), адапти-
рованная для собак из Human lung carci-
noma stage classification (HLCSC) [13, 19]. 
Для кошек на настоящий момент отдель-
ная шкала стадирования не разработана. 

Также является актуальным для вете-
ринарной медицины поиск биомаркеров, 
ассоциированных с канцерогенезом. В 
частности, белок ядерного матрикса-22 
(NMP-22, Nuclear Matrix Protein) — это 
особый протеин, который вырабатывают 
раковые клетки, широко используется в 
медицине человека в качестве прогности-
ческого и диагностического инструмента 
при различных карциномах. Было выяв-
лено, что в экзосомах мочи у собак с уро-
телиальной карциномой, уровень NMP-22 
значительно повышен по сравнению со 
здоровыми собаками. Таким образом, 
NMP-22 экзосом мочи может рассматри-
ваться как один из инструментов жид-

костной биопсии для диагностики уроте-
лиальной карциномы у собак [25]. 

Комбинированная высокодозная 
внутривенная химиотерапия (ХТ) 
у человека рекомендуется как в адъ-
ювантном, так и в неоадъювантном режи-
мах, а также в качестве паллиативного 
лечения при немелкоклеточном раке лёг-
кого (НМРЛ) IV стадии. В схемы ХТ 
включаются препараты платины 
(карбоплатин, цисплатин), а также анти-
тубулиновые агенты (винорелбин, пакли-
таксел, доцетаксел) и антиметаболиты 
(гемцитабин). Несмотря на то, что эти 
препараты используются у животных при 
лечении разных видов рака, была иссле-
дована и доказана их неэффективность 
при РЛ у собак как при монотерапии, так 
и при комбинированном использовании 
[21]. Здесь нужно отметить, что в этом же 
исследовании был применён и разрабо-
танный для ветеринарного применения 
мультикиназный ингибитор тоцераниб, 
который так же не показал эффективно-
сти при его применении в адъювантном 
режиме. Ломустин, который применялся 
при первичной гистиоцитарной саркоме 
лёгкого, также не показал свою эффектив-
ность [14, 20]. Была отмечена ограничен-
ная эффективность ингаляционной ХТ у 
собак с первичными и метастатическими 
опухолями лёгких. Общая частота отве-
тов на паклитаксел (как при саркомах, так 
и при карциномах) и на доксорубицин 
(только при саркомах) составила не более 
27% (из них полный ответ наблюдался 
только в 4,5% случаев).  

Эффективность комбинированной 
метрономной ХТ циклофосфамидом 
(6‑10 мг/м2), пироксикамом (0,3 мг/кг 
каждые 24 или 48 часов) и талидомидом 
(5 мг/кг 1 раз в сутки на ночь) была отме-
чена у собак с неоперабельными формами 
рака и/или метастатическим поражением 
лимфатических узлов [23]. 

Всё вышесказанное указывает на 
необходимость изучения и внедрения 
молекулярно-ориентированной 
(таргетной) терапии в протоколы лечения 
животных с раком лёгкого. Благодаря 
повышенному вниманию к этой теме 
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в медицине человека в последние десяти-
летия в ДНК опухолевых клеток были 
обнаружены различные мутации, способ-
ствующие активации сигнальных путей, 
влияющих на инвазию, пролиферацию, 
ангиогенез и малигнизацию опухолевых 
клеток [6]. 

В этой работе мы рассмотрим только 
низкомолекулярные таргетные препара-
ты. Поскольку эти препараты получают с 
помощью химического синтеза, а не био-
технологий, они обладают умеренной 
специфичностью, что позволяет приме-
нять их как у человека, так и у животных. 
Благодаря малым размерам молекул, рас-
сматриваемые таргетные препараты мо-
гут проникать внутрь клетки и действо-
вать на широкий спектр онкогенных бел-
ков-мишеней. Также низкомолекулярные 
таргетные препараты могут преодолевать 
ГЭБ, что позволяет использовать их для 
профилактики и лечения метастазов в 
головном мозге. Возможность перораль-
ного пути введения делает их использова-
ние удобным при длительной терапии.  

Наиболее широко применяемой груп-
пой таргетных препаратов являются низ-
комолекулярные ингибиторы киназ, кото-
рые, будучи структурными аналогами 
АТФ, конкурентно связываются с катали-
тическим центром белка-мишени и пре-
рывают каскад реакций фосфорилирова-
ния, передающих сигнал от рецептора в 
ядро клетки. 

Согласно исследованиям последних 
лет, первичный рак лёгких у собак напо-
минает рак лёгких человека по гистопато-
логическим характеристикам и профилям 
экспрессии генов [26], что позволяет ис-
пользовать ингибиторы киназ при лече-
нии РЛ у животных. В медицине человека 
основными мишенями таргетной терапии 
являются белки BRAF+, EGFR+, ALK/
ROS1+ сигнальных путей.  

Наиболее перспективным направле-
нием в таргетной терапии различных ви-
дов рака у животных является примене-
ние BRAF ингибиторов, а также совмест-
ное применение BRAF/MEK ингибито-
ров, так как результаты многих исследо-
ваний последних лет показывают, что 

активация сигнальных путей BRAF/MEK, 
RAS/MAPK и/или PI3K/AKT/mTOR ха-
рактерна для обоих видов — человека и 
собаки [30].  

Активация одного или обоих путей 
передачи сигнала BRAF/MEK и RAS/
MAPK опосредует онкогенность несколь-
ких видов рака собаки и человека, вклю-
чая меланому [18, 32], рак мочевого пузы-
ря и предстательной железы [9, 11], ги-
стиоцитарную саркому [28], рак лёгкого 
[10, 26].  

B-Raf (cерин/треониновая протеинки-
наза B-raf, BRAF) — цитозольная проте-
инкиназа семейства MAP3K, участвует в 
формировании и регуляции MAPK/ERK 
сигнальных путей, которые влияют на 
клеточное деление, дифференцировку и 
секрецию. У человека выявлено более 30 
мутаций гена BRAF, которые связаны со 
злокачественными опухолями разных 
типов. В 90% случаев раковый процесс 
связан с заменой тимина на аденин в нук-
леотиде 1799 гена BRAF, что приводит к 
замене валина на глутаминовую кислоту 
в кодоне 600 (V600E) активирующего 
региона. Мутации типа V600E переводят 
фермент BRAF в постоянно активирован-
ное состояние, что приводит к непрерыв-
ной стимуляции клеточной пролифера-
ции, не зависящей от внешних факторов. 
У человека эта мутация особенно часто 
наблюдается при папиллярной карциноме 
щитовидной железы, колоректальном 
раке, меланоме и немелкоклеточном раке 
лёгкого [24]. 

При возникновении мутации в гене 
BRAF V600E, кодирующем данные фер-
менты, необходимые для передачи сигна-
лов внутри клетки, происходит наруше-
ние их строения, что приводит к постоян-
ным бесконтрольным сигналам роста и 
деления клетке. Такое нарушение являет-
ся одной из причин трансформации нор-
мальной клетки в опухолевую.  

Мутация BRAF V595E у собак соот-
ветствует мутации BRAF V600E человека 
[15, 16]. Однако, несмотря на схожесть 
мутаций, в исследованиях L. Küchler [17] 
показано, что при лечении карциномы 
мочевыводящих путей у собак, реакция 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=MAP3K&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%83%D1%82%D0%B8_MAPK
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%82%D1%8C_ERK
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=K%C3%BCchler+L&cauthor_id=37570213
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раковых клеток с мутацией BRAF V595E 
на применение таргетной терапии отлича-
ется от реакции человеческих клеток с 
мутацией BRAF V600E. Мутантные кле-
точные линии собак были более чувстви-
тельны к сорафенибу по сравнению с ве-
мурафенибом.  

МЕК — митоген-активируемые про-
теинкиназы, которые являются важней-
шими компонентами сигнального пути 
ERK (киназы, регулируемой внеклеточ-
ным сигналом). При меланоме и других 
видах рака этот путь часто активируют 
мутированные формы гена BRAF, что в 
свою очередь активирует МЕК и стиму-
лирует рост опухолевых клеток. 

Скрининг лекарственных средств с 
использованием клеток гистиоцитарной 
саркомы, полученных от собак с новооб-
разованиями, выявил, что эти клетки осо-
бенно чувствительны к ингибитору MEK 
траметинибу [28]. Поскольку собаки — 
единственный вид животных, у которого 
гистиоцитарная саркома спонтанно разви-
вается с заметной частотой, собака может 
представлять ценность в качестве систе-
мы трансляционной модели. 

В исследовании чувствительности к 
ингибитору MEK1/2 траметинибу 12 из 
33 линий раковых клеток собак (из десяти 
типов рака) были чувствительны к траме-
тинибу [10] 

Препараты дабрафениба (ингибитор 
BRAF) и траметиниба 
(высокоселективный аллостерический 
ингибитор активации митоген-
активируемых протеинкиназ 1 (МЕК1) и 
2 (МЕК2)) усиливают эффективность 
друг друга и поэтому рекомендуется их 
совместное применение [12, 27]. 

Взаимная перекрестная активация 
между BRAF/MEK и RAS/MAPK путями 
может быть источником лекарственной 
устойчивости, преодолеть которую позво-
ляет применение траметиниба, что под-
тверждают исследования как у человека 
[4], так и у животных [30]. 

У человека при РЛ таргетная терапия 
рекомендуется всем пациентам, имею-
щим в опухоли соответствующую моле-
кулярную мишень. Но если в медицине 

человека молекулярно-генетические ис-
следования опухолевых клеток стали ру-
тинной практикой в клиниках [6], то в 
ветеринарной медицине этот вопрос оста-
ётся открытым. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Исследования выявили, что высоко-

дозная внутривенная химиотерапия неэф-
фективна при лечении РЛ у животных, 
что делает актуальным поиск, разработку 
и внедрение в клиническую практику тар-
гетных препаратов, которые будут эффек-
тивны у животных. 

Актуальными являются разработка 
методов молекулярно-генетических ис-
следований опухолевых клеток у живот-
ных, которые сделают их доступными для 
практического применения ветеринарны-
ми онкологами, что позволит значительно 
повысить эффективность терапии различ-
ных видов рака у животных. 

Вопрос о внедрении в ветеринарную 
практику биомаркеров различных типов и 
стадий онкологических процессов являет-
ся актуальными и заслуживает проведе-
ния исследований. 

Для повышения эффективности лече-
ния также рекомендована разработка 
шкалы стадирования рака лёгкого для 
кошек. 
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ABSTRACT 
Lung cancer (LC) is malignant epithelial 

tumors that differ in origin, histological 
structure, clinical course, and treatment re-
sults. Lung cancer ranks first in terms of 
male morbidity in Russia, and in terms of 
mortality in the world. In animals, LC is 
diagnosed much less frequently, but with an 
increase in the number of animals kept in 
cities, the incidence of LC increases, since 
companion animals are exposed to the same 
risk factors as humans. We conducted a ret-
rospective analysis of the medical records of 
43 animals (28 cats and 15 dogs) admitted to 
the VEGA veterinary clinics for treatment in 
the period from 2020 to 2023. The criterion 
for the inclusion of animals in the study was 
a tumor process in the thoracic cavity and 
lungs, diagnosed by instrumental and labora-
tory methods. High-dose intravenous chemo-
therapy, which is used in humans, is ineffec-
tive in the treatment of LC in animals, there-
fore, it is necessary to search, develop and 
introduce into clinical practice targeted drugs 
that will be effective in animals. Since the 
most widely used group of targeted drugs in 
human medicine are low-molecular kinase 
inhibitors that act on the corresponding mo-
lecular target in the tumor, the development 
of molecular genetic methods available for 
practical use by veterinary oncologists for 
the study of tumor cells in animals is rele-
vant in veterinary medicine. The choice of 
treatment methods and prognosis depend on 
the stage of the disease, therefore, the issue 
of introducing biomarkers of various types 
and stages of oncological processes into vet-
erinary practice deserves research. Also, to 
improve the effectiveness of treatment, it is 
recommended to conduct research and devel-
op a lung cancer staging scale for cats. 
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РЕФЕРАТ 
В период с 2020 по 2023 год проведено ретроспектив-
ное исследование историй болезней животных с опухо-
лями в легких. В исследование включены 43 животных 
(15 собак и 28 кошек). Новообразования выявлялись с 
помощью методов инструментальной диагностики и 
морфологических исследований. Злокачественные опу-

холи легкого имеют различную гистологическую структуру, различаются по клиниче-
скому течению и результатам лечения. Хирургическое вмешательство является методом 
выбора для собак и кошек с первичными опухолями легких. У человека хирургический 
метод является одним из основных методов лечения рака легкого (РЛ). Поскольку в 70% 
случаев РЛ развивается без клинических признаков, большинство случаев опухолей тра-
хеи, бронхов и легкого выявляются на IV стадии не только у животных, но и у человека, 
что делает невозможном излечивающее хирургическое вмешательство. Параллельно 
совершенствуются методы молекулярной биологии. Это приводит к разработке новых 
методов лечения, основанных на применении более эффективных противоопухолевых 
препаратов. Одним из современных методов лечения рака является таргетная терапия. 

mailto:anna.v.nazarova@mail.ru
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Молекулярно-ориентированные препараты блокируют рост раковых клеток с помощью 
вмешательства в механизм действия конкретных целевых (таргетных) молекул, необхо-
димых для канцерогенеза и роста опухоли. В ветеринарной медицине в основном приме-
няются хирургический и химиотерапевтический методы лечения, при этом последний не 
показывает достаточной эффективности. При этом в гуманной медицине для лечения 
рака легкого широко применяется таргетная терапия, действие которой отличается боль-
шей точностью и эффективностью. В доступной литературе не так много информации о 
применении таргетной терапии у животных и практически нет исследований по лечению 
неоперабельного РЛ у кошек, что делает актуальным проведение клинических исследо-
ваний по применению таргетных препаратов у мелких домашних животных. 

ИСПОЛЬЗУЕМАЯ ТЕРМИНОЛО-
ГИЯ / TERMINOLOGY 

EGFR (epidermal growth factor recep-
tor) — рецептор эпидермального фактора 
роста (ЭФР). 

Ингибиторы тирозинкиназ (ИТК) — 
препараты, блокирующие внутриклеточ-
ную передачу сигналов, осуществляемую 
путём фосфорилирования рецепторных 
тирозинкиназ. 

Протоонкоген ALK (от Anaplastic 
Lymphoma Kinase) — кодирует киназу 
анапластической лимфомы (рецепторную 
тирозинкиназу ALK).  

Протоонкоген MET — кодирует тиро-
зин-протеинкиназу c-Met, (рецептор фак-
тора роста гепатоцитов). 

Протоонкоген ROS1 (c-ros онкоген 1) 
— кодирует рецепторную тирозинкиназу 
ROS1, которая в нормальной легочной 
ткани экспрессируется слабо. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Опухоли эпителиального происхожде-

ния, развивающиеся из покровного эпите-
лия слизистой оболочки бронхов, бронхи-
альных слизистых желез бронхиол и ле-
гочных альвеол, принято объединять в 
группу «рак легкого» (РЛ). Злокачествен-
ные опухоли легкого могут иметь различ-
ную гистологическую структуру, разли-
чаться по клиническому течению и ре-
зультатам лечения. 

При анализе заболеваемости среди 
людей рак легкого по смертности занима-
ет первое место в мире, с то время как у 
животных по результатам аутопсии рак 
легкого составляет менее 1% [1]. 

Однако в крупных городах на живот-
ных действуют те же факторы риска 
(например, воздействие табачного дыма и 

выхлопных газов), что и на людей, а с 
увеличением количества животных-
компаньонов возрастает и заболеваемость 
РЛ среди них. К примеру, была выявлена 
корреляция антракоза (вдыхания пыли с 
последующим развитием фиброза легких) 
с мутацией EGFR при первичных опухо-
лях лёгких собак [2]. 

Хирургическое вмешательство являет-
ся методом выбора для собак и кошек с 
первичными опухолями легких. У челове-
ка хирургический метод является одним 
из основных методов лечения РЛ, а при 
карциноидных опухолях хирургический 
метод является основным. При этом чаще 
выполняют органосохраняющую ради-
кальную операцию. 

Поскольку в 70% случаев РЛ развива-
ется без клинических признаков, боль-
шинство случаев опухолей трахеи, брон-
хов и легкого выявляются на IV стадии не 
только у животных, но и у человека, что 
делает невозможном излечивающее хи-
рургическое вмешательство. Кроме того, 
была выявлена и доказана неэффектив-
ность применяемой в медицине человека 
высокодозной химиотерапии (ХТ) у жи-
вотных [3]. 

Ранее было доступно только три мето-
да лечения онкологических заболеваний: 
классическая химиотерапия, лучевая те-
рапия и хирургические вмешательства. 
На сегодняшний день активно изучаются 
генетические изменения в раковых клет-
ках. Пристальное внимание уделяется 
тому, какие именно белки способствуют 
бесконтрольному росту клеток, их раз-
множению и распространению в организ-
ме. На данный момент выявлены 
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682 гена, которые вовлечены в процесс 
канцерогенеза 53 типов опухолей у чело-
века [4]. 

Параллельно совершенствуются мето-
ды молекулярной биологии. Это приво-
дит к созданию новых протоколов лече-
ния, основанных на применении более 
эффективных классов противоопухоле-
вых препаратов. Одним из современных 
методов лечения рака является таргетная 
или молекулярно-ориентированная тера-
пия. 

Молекулярно-ориентированные пре-
параты блокируют рост раковых клеток с 
помощью вмешательства в механизм дей-
ствия конкретных целевых (таргетных) 
молекул, необходимых для канцерогенеза 
и роста опухоли, а не просто препятствуя 
размножению всех быстро делящихся 
клеток (как, например, делает традицион-
ная химиотерапия). 

Целью нашей работы было показать 
распространенность рака легкого у собак 
и кошек и провести обзор ряда исследова-
ний гуманной и ветеринарной медицины 
по использованию таргетной терапии. В 
связи с тем, что патологический рост кле-
ток возникает в результате мутаций моле-
кул или мишеней, вовлеченных в меха-
низмы регулирующие процессы деления 
клеток, то существенным исследованием 
является выявление мутаций у конкрет-
ных животных для использования таргет-
ной терапии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводилось на базе 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский госу-
дарственный университет ветеринарной 
медицины» и сети ветеринарных клиник 
ВЕГА г. Санкт-Петербурга. 

В период с 2020 по 2023 год нами бы-
ло проведено ретроспективное исследова-
ние историй болезней животных, у кото-
рых были диагностированы опухоли в 
легких и грудной полости. В исследова-
ние были включены 43 животных: 15 со-
бак (Canis lupus familiaris) и 28 кошек 
(Felis catus). 

Рентгенография грудной клетки была 
проведена у 34 животных — у 22 кошек 

из 28 и 12 собак. 
КТ была проведена 12 кошкам и четы-

рём собакам, из них четырём кошкам и 
одной собаке были проведены и КТ, и 
рентген легких. 

У восьми собак была диагностирована 
первичная опухоль легкого и у девяти 
собак — метастатическое поражение лег-
ких, при этом у двух собак были призна-
ки как первичной опухоли, так и метаста-
тического поражения.  

У восьми кошек была диагностирова-
на первичная опухоль легкого, у 13 — 
метастатическое поражение, при этом у 
трёх кошек были признаки как первичной 
опухоли, так и метастатического пораже-
ния. 

Новообразования выявлялись с помо-
щью методов инструментальной диагно-
стики. Компьютерная томография выпол-
нялась на компьютерном томографе 
Philips MX 16 (Китай). Внутривенное 
контрастирование проводилось с исполь-
зованием препарата Омнипак 350 мг. 

Рентгенография проводилась на вете-
ринарном рентгеновском аппарате 
Zoomed VX-400. 

Ультрасонография проводилась на 
стационарном ультразвуковом сканере 
Sonoscape S20Pro (Китай) с использова-
нием микроконвексного датчика для пе-
диатрии/ветеринарии С611 и линейного 
датчика 12L. 

Морфологический диагноз ставился на 
основании результатов цитологического и 
гистологического исследований. Цитоло-
гические исследования проводились в 
лаборатории клиники ВЕГА по сертифи-
цированным методикам. Гистологические 
исследования проводились в лаборатори-
ях CYTOVET и ПОИСК по сертифициро-
ванным методикам. 

Оперативное лечение было проведено 
одной собаке. 

Химиотерапия была проведена восьми 
животным — четырём собакам и четырём 
кошкам. Из них конвенционная химиоте-
рапия (ХТ) проводилась четырём живот-
ным: карбоплатин 280 и 300 мг/м2 внут-
ривенно каждый 21 день (две собаки), 
доксорубицин 1 мг/кг внутривенно каж-
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дый 21 день (одна кошка), доцетаксел 
20 мг/м2 и бевацизумаб 5 мг/кг внутри-
венно каждый 21 день (одна кошка). Мет-
рономная химиотерапия циклофосфами-
дом 15 мг/м2 внутрь ежедневно (одна со-
бака и одна кошка). Одной собаке и од-
ной кошке проводилась молекулярно-
ориентированная (таргетная) терапия пре-
паратами сорафениб 5 мг/кг два раза в 
день за час до еды и траметиниб 0,025 мг/
кг один раз в день. 

В нашем исследовании приняли уро-
вень значимости равным 95% (р=0,05). 
Статистическую обработку полученных 
данных выполнили в программе BioStat, 
AnalystSoft Inc., версия 7. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В исследование были включены 15 

собак и 28 кошек, у которых были диа-
гностированы новообразования в грудной 
полости и легких. 

Средний возраст для собак составил 
12,4 лет (95% доверительный интервал 
(ДИ) 10,5–14,3 лет) и 11,4 лет (95% ДИ 
9,8–13,1 лет) для кошек. Породной и по-
ловой предрасположенности у животных 
не установлено. 

Проявление клинических симптомов 
при новообразованиях в легких зависит 
от локализации опухоли, её размеров, 
типа роста и гистологической структуры, 
поражения лимфатических узлов грудной 
полости и средостения, а также от вы-
званных развитием неопластического 
процесса воспалительных изменений в 
бронхах и легких. Наиболее часто наблю-
даемыми симптомами являются непро-
дуктивный кашель, гипорексия, потеря 
живой массы тела, одышка, снижение 
физической активности. В некоторых 
случая развиваются неотложные (острые) 
состояния, такие как гемо-/пио-/
гидроторакс или пневмоторакс. Эти симп-
томы не являются патогномоничными и 
могут наблюдаться при легочной патоло-
гии неопухолевой природы или общесо-
матических патологиях, не затрагиваю-
щих легкие.  

Основными методами инструменталь-
ной диагностики являются рентгеногра-
фия и компьютерная томография (КТ) 

грудной полости.  
В нашем исследовании рентгеногра-

фия грудной клетки была проведена у 
79,1% животных (34 животных из 43) — 
78,6% (22 из 28) кошек и 80,0% (12 из 15) 
собак. 

КТ была проведена 42,9% (12 из 28) 
кошек и 26,7% (четырём из 15) собак, из 
них четырём кошкам и одной собаке бы-
ли проведены и КТ, и рентген легких, при 
этом на КТ были подтверждены рентгено-
логические находки.  

Бронхоскопия и бронхоальвеолярный 
лаваж (БАЛ) одной кошке с опухолевым 
поражением легкого и цитологическое 
исследование выявило развитие брон-
хоальвеолярной карциномы. Редкое при-
менение данного метода исследования 
связано с тем, что его диагностическая 
эффективность невысока, за исключени-
ем случаев центрального РЛ с внутриб-
ронхиальным ростом.  

При наличии выпота в грудной поло-
сти (более характерно для кошек) воз-
можно проведение цитологического ис-
следование выпота. Однако его диагно-
стическая ценность остаётся спорной. В 
нашем исследовании цитологическое ис-
следование выпота из грудной полости 
нами было проведено у пяти кошек: у 
одной кошки цитологическая картина 
была характерна для развития модифици-
рованного транссудата, опухолевые клет-
ки выявлены не были и у четырех кошек с 
метастатическим поражением легких, 
вызванным первичными опухолями дру-
гой локализации. При метастатическом 
поражении цитологическая картина была 
характерна для развития метастатическо-
го выпота, в том числе у кошки с ранее 
диагностированной карциномой молоч-
ной железы — цитологическая картина 
более характерна для развития метастаза 
аденокарциномы молочной железы. 

Для проведения морфологического 
исследования технически доступна тон-
коигольная и кор-биопсия под контролем 
КТ или УЗИ, а также взятие материала 
при торакоскопии или диагностической 
торакотомии. Однако поскольку эти мето-
ды связаны с риском осложнений (до 31% 
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по литературным данным), владельцы 
редко дают согласие на их проведение.  

В нашем исследовании у 53,3% 
(восьми из 15) собак была диагностирова-
на первичная опухоль легкого и у 60,0% 
(девяти из 15) собак — метастатическое 
поражение легких, при этом у 13,3% 
(двух из 15) собак были признаки как 
первичной опухоли, так и метастатиче-
ского поражения.  

У 60,7% (17 из 28) кошек была диа-
гностирована первичная опухоль легкого, 
у 46,4% (13 из 28) — метастатическое 
поражение, при этом у 10,7% (трёх из 28) 
кошек были признаки как первичной опу-
холи, так и метастатического поражения. 

Наиболее распространёнными гисто-
логическими типами первичного РЛ у 
собак являются карциномы (87,1%), го-
раздо реже диагностируются саркомы 
(7,6%) и аденомы (3,2%). У кошек также с 
наибольшей частотой диагностируются 
карциномы (до 71%). Мелкоклеточный 
РЛ, который у человека диагностируется 
в 15% случаев, у животных выявляется 
редко. 

Для РЛ характерны такие паранеопла-
стические синдромы, как гипертрофиче-
ская остеопатия, гиперкальциемия, па-
ранеопластический лейкоцитоз (более 
характерен для собак). 

Для кошек с РЛ характерен лёгочно-
пальцевый синдром — метастазирование 
рака в области фаланг пальцев, что прояв-
ляется характерными изменениями паль-
цев и хромотой без легочных симптомов. 
В нашем исследовании легочно-
пальцевый синдром был диагностирован 
у одной кошки. 

При выборе метода лечения у кон-
кретного пациента клиницист ориентиру-
ется не только на стадию болезни, но и на 
состояние пациента. У человека во мно-
гих клинических рекомендациях есть 
ссылка на шкалу оценки тяжести состоя-
ния пациента по версии ECOG 
(оригинальное название: The Eastern Co-
operative Oncology Group/World Health. 
Organization Performance Status (ECOG/
WHO PS)). И если шкала стадирования 
РЛ для собак разработана — Canine lung 

carcinoma stage classification (CLCSC) [5] 
(для кошек такой шкалы нет), то обще-
принятых шкал для оценки тяжести со-
стояния пациента на данный момент нет. 

Хирургическое вмешательство являет-
ся методом выбора для собак и кошек с 
первичными опухолями легких. У челове-
ка хирургический метод является одним 
из основных методов лечения РЛ, а при 
карциноидных опухолях хирургический 
метод является основным. При этом чаще 
выполняют органосохраняющую ради-
кальную операцию. 

Поскольку в 70% случаев РЛ развива-
ется без клинических признаков, боль-
шинство случаев опухолей трахеи, брон-
хов и легкого выявляются на IV стадии не 
только у животных, но и у человека, что 
делает невозможным излечивающее хи-
рургическое вмешательство.  

Из 43 животных, включённых в иссле-
дование, хирургическая операция была 
проведена только одной собаке (что со-
ставило только 2,4% от 43 включённых в 
исследование животных) с карциномой 
легкого I стадии по CLCSC. Остальным 
животным хирургическое лечение либо 
не проводилось (чаще всего из-за отказа 
владельцев), либо было не показано из-за 
продвинутой стадии болезни. 

Восьми из 43 животных (18,6%) была 
проведена ХТ. Из них четырём животным 
(двум собакам и двум кошкам) проводи-
лась высокодозная внутривенная ХТ, 
двум животным (одной собаке и одной 
кошке) — метрономная химиотерапия, и 
двум животным (одной собаке и одной 
кошке) — молекулярно-ориентированная 
(таргетная) терапия. 

Двум собакам с диагностированными 
первичными опухолями легкого вводили 
карбоплатин в дозе 280 и 300 мг/м2 внут-
ривенно каждые 21 день четыре курса и 
шесть курсов соответственно. На фоне 
ХТ было отмечено прогрессирование 
опухоли. 

Одной кошке с развитием метастати-
ческого поражения легких (IV стадия 
опухоли молочных желёз) вводили доксо-
рубицин 1 мг/кг внутривенно каждые три 
недели. Вследствие прогрессирования 
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процесса кошка была эвтаназирована по 
решению владельцев. 

Одной кошке с развитием метастати-
ческого поражения легких (IV стадия 
опухоли молочных желёз) проводили те-
рапию доцетакселом 20 мг/м2 и бевацизу-
мабом 5 мг/кг внутривенно каждый 21 
день. На момент написания статьи разви-
тие метастатического поражения стабили-
зировано, состояние кошки удовлетвори-
тельное. 

Одной собаке с метастатическим пора-
жение легких при опухоли молочных же-
лёз проводилась метрономная ХТ цик-
лофосфамидом 15 мг/м2 внутрь ежеднев-
но. На момент написания статьи развитие 
метастатического поражения стабилизи-
ровано, состояние собаки удовлетвори-
тельное. 

Одной кошке с первичной опухолью 
легкого проводилась метрономная ХТ 
циклофосфамидом 15 мг/м2 внутрь еже-
дневно. На фоне ХТ было отмечено про-
грессирование опухоли. 

Одной собаке с метастазированием 
переходно-клеточной карциномой моче-
вого пузыря в легкие проводится терапия 
сорафенибом в дозе 5 мг/кг два раза в 
день. На момент написания статьи разви-
тие первичной опухоли и метастатическо-
го поражения стабилизировано, состоя-
ние собаки удовлетворительное. 

Кошке с легочно-пальцевым синдро-
мом терапия сорафенибом 5 мг/кг два 
раза в день и траметинибом 0,025 мг/кг 
один раз в день проводилась только семь 
дней, затем кошка была эвтаназирована 
по решению владельцев, поэтому судить 
об эффективности применения терапии в 
данном случае мы не можем вследствие 
небольшого срока применения. 

Таким образом, вопрос эффективного 
нехирургического лечения первичных 
опухолей легкого у животных на настоя-
щий момент остаётся открытым.  

Имеются работы, в которых проде-
монстрирована возможность применения 
низкомолекулярных таргетных препара-
тов, мишенями которых являются белки 
EGFR+ и ALK/ROS1+ сигнальных путей, 
как у человека, так и у животных. Одной 

их важных молекул, задействованных во 
многих сигнальных путях, является 
EGFR. 

EGFR (epidermal growth factor recep-
tor) — это трансмембранный рецептор, 
связывающий внеклеточные лиганды из 
группы эпидермальных факторов роста, 
относится к подсемейству тирозинкиназ-
ных рецепторов. При наличии мутаций в 
рецепторе эпидермального фактора роста 
происходит активация сигнального пути 
EGFR, что вызывает процессы злокаче-
ственной трансформации в клетке. Гипер-
экспрессия EGFR опухолевыми клетками, 
как правило, ассоциируется с поздними 
стадиями неопластического процесса и 
метастатическим фенотипом заболевания, 
поэтому определение мутации гена EGFR 
важно не только для выбора протокола 
лечения, но и для определения прогноза 
болезни для конкретного пациента.  

В исследовании K. Kobayashi (2023), 
проведённом на клеточных линиях пер-
вичной карциномы легкого у собак, авто-
ры оценили экспрессию и статус фосфо-
рилирования нескольких ассоциирован-
ных с опухолью белков в клеточных ли-
ниях с помощью иммуноблоттинга. Отно-
сительно высокую экспрессию EGFR и 
HER2 наблюдали во всех клеточных ли-
ниях [6]. Результаты этого исследования 
показывают перспективность применения 
ингибиторов тирозинкиназы рецепторов 
эпидермального фактора роста для лече-
ния РЛ у собак.  

Основными препаратами, рекомендуе-
мыми у человека при выявлении активи-
рующих мутаций в гене EGFR, являются 
гефитиниб, эрлотиниб, афатиниб и оси-
мертиниб. Все препараты доступны в 
лекарственной форме для перорального 
введения и применяются до появления 
клинических признаков прогрессирова-
ния болезни или неприемлемой токсично-
сти.  

Для применения у собак исследован 
препарат гефитиниб (селективный инги-
битор тирозинкиназы рецепторов эпи-
дермального фактора роста I поколения), 
его рекомендуется применять в дозе 5 мг/
кг один раз в сутки натощак, поскольку 
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на его всасывание и метаболизм оказыва-
ют влияние кишечные бактерии [7]. 

Эрлотиниб (коммерчески доступный 
препарат Тарцева) — препарат, использу-
емый для лечения некоторых видов не-
мелкоклеточного рака легких и рака под-
желудочной железы. Данный препарат 
назначается в том случае, если известна 
мутация EGFR. Эрлотиниб представляет 
собой обратимый ингибитор тирозинки-
назы, взаимодействующий с EGFR как 
дикого типа, так и с мутировавшим 
EGFR. Ингибиторы рецепторной тиро-
зинкиназы, в том числе эрлотиниб, 
предотвращают фосфорилирование свое-
го субстрата на уровне клеточного сиг-
нального пути. Стоит обратить внимание, 
что опухолевые клетки могут вырабаты-
вать устойчивость к ингибиторам тиро-
зинкиназы за счет появления вторичной 
мутации в EGFR, такой как T790M, кото-
рая возникает в экзоне 20 EGFR. Такая 
ситуация требует дополнения или измене-
ния схемы лечения, например, включение 
препарата Осимертиниб. Данный препа-
рат обладает необратимой аффинностью 
к остатку цистеина-797 в сайте связыва-
ния АТФ в EGFR при наличии мутации 
T790M [8]. 

При исследовании метаболизма и экс-
креции эрлотиниба метаболиты, обнару-
женные у людей, были аналогичны тем, 
которые были обнаружены у крыс и со-
бак, что подтвердило отсутствие видовой 
специфичности препарата и позволило 
применять его при лечении животных. 
Сообщалось об интерстициальных забо-
леваниях легких у больных, получавших 
ингибиторы тирозинкиназ (ИТК) рецеп-
торов эпидермального фактора роста. В 
эксперименте, проведённом К. Adachi [9] 
на крысах, исследовали эффекты кратко-
временного (7- и 21-дневного) введения 
эрлотиниба в субтоксической дозе (10 мг/
кг/сут перорально) и влияние длительно-
го (до 63 дней) введения токсических доз 
(до 20 мг/кг/сут перорально) при блеоми-
цин-индуцированном повреждении лег-
ких легкой и средней степени тяжести. 
Длительное введение токсических доз 
сопровождалось снижением прироста 

массы тела и тяжелыми поражениями 
кожи, однако введение эрлотиниба кры-
сам, получавшим блеомицин, не выявило 
обострения повреждений легких по таким 
показателям, как макроскопические дан-
ные, масса легких, гистопатологические 
показатели (плотность поражения легких 
и оценка фиброза легких) и уровень гид-
роксипролина в легких (HyP). У крыс 
контрольной группы, получавших только 
эрлотиниб, поражений легких отмечено 
не было. Эти результаты свидетельствуют 
о том, что эрлотиниб не оказывает какого
-либо усугубляющего воздействия на по-
вреждения легких у крыс, вызванные бле-
омицином.  

В 2023 году был опубликован клини-
ческий случай эрлотиниб-
индуцированных билатеральных язв рого-
вицы у собаки, получавшей в течение 
двух месяцев эрлотиниб (Тарцева®) для 
лечения рака легких. На обоих глазах бы-
ли диагностированы изъязвления рогови-
цы с истончением стромы, которые были 
рефрактерными после двух недель лече-
ния местными антибиотиками и каплями 
с искусственной слезой. Было рекомендо-
вано срочное прекращение приема эрло-
тиниба, и через две недели после прекра-
щения приема дефекты роговицы исчез-
ли; однако истончение роговицы сохраня-
лось шесть месяцев [10]. 

Афатиниб (селективный необратимый 
ингибитор протеинтирозинкиназных ре-
цепторов семейства ErbB) у животных 
изучался в сравнительном исследовании 
на клеточных линиях опухолей молочных 
желёз собак. Было исследовано влияние 
ингибитора рецептора эпидермального 
фактора роста (EGFR)/тирозинкиназы 
HER2 на активность и миграцию белков 
Wnt-сигнального пути и проведено срав-
нение с другими ингибиторами тирозин-
киназы (ИТК) родственных сигнальных 
путей. В этом исследовании афатиниб 
продемонстрировал повышенную актив-
ность [11]. 

Осимертиниб является необратимым 
ингибитором тирозинкиназы рецептора 
ЭФР (EGFR) III поколения, эффективным 
при наличии сенсибилизирующих мута-
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ций гена EGFR и мутации Т790М, связан-
ной с развитием резистентности к инги-
биторам тирозинкиназы. В сравнитель-
ном исследовании метаболизма осимер-
тиниба у крыс, собак и мышей семь мета-
болитов, обнаруженные в гепатоцитах 
человека, также выявлялись в гепатоци-
тах крыс или собак на аналогичных или 
более высоких уровнях. Также осимерти-
ниб легко распределяется как по здорово-
му мозгу, так и по опухолевой ткани. В 
доклинических сравнительных исследова-
ниях при применении в следующих дозах: 
осимертиниб 25 мг/кг, гефитиниб 6,25 мг/
кг, роцилетиниб 100 мг/кг, афатиниб в 
дозе 7,5 мг/кг, осимертиниб продемон-
стрировал лучшее проникновение через 
гематоэнцефалический барьер мыши, чем 
другие протестированные ИТК [12]. Эти 
исследования показывают, что осимерти-
ниб может использоваться для лечения 
метастазов в мозг у пациентов с мутацией 
EGFR. 

Любая таргетная терапия начинается с 
выявления активирующих мутаций в ге-
нах. Однако в клинических рекомендаци-
ях для лечения РЛ у человека указывает-
ся, что в отдельных случаях при невоз-
можности определения активирующих 
мутаций гена EGFR в опухоли или в плаз-
ме как при аденокарциноме, так и при 
плоскоклеточном РЛ может быть реко-
мендована молекулярно-направленная 
терапия эрлотинибом или афатинибом.  

Для определения мутации гена EGFR 
в тканях опухолей проводят молекулярно
-генетическое исследование (ПЦР) биоп-
тата опухолевой ткани.  

Более редкой, но всё же встречающей-
ся «генетической поломкой» при РЛ явля-
ются транслокации (обмен участка гена c 
другими генами) генов ALK/ROS1+. В 
норме рецепторные тирозинкиназы ALK 
и ROS1 представлены только в нервной 
ткани во время эмбриогенеза. 

При возникновении транслокаций в 
вышеописанных генах, происходит обра-
зование дефектного рецептора ALK и 
ROS1 на клетках, что приводит к их бес-
контрольному росту и делению с после-
дующей трансформацией в опухолевые 

клетки. 
При немелкоклеточном раке легкого 

(НМРЛ) хромосомные перестройки с уча-
стием гена ALK, расположенного на хро-
мосоме 2, обнаруживаются примерно в 
5% случаев. Это приводит к формирова-
нию изменённого рецептора по поверхно-
сти клетки, который постоянно и некор-
ректно транслирует команду на рост и 
деление клетки, что приводит к приобре-
тению клеткой онкогенных свойств. У 
человека опухоли с транслокацией ALK 
имеют характерный паттерн: отсутствие 
курения в анамнезе, молодой возраст, 
гистологически представлены ацинарной 
аденокарциномой. Всем пациентам с 
местно-распространенным и метастатиче-
ским НМРЛ, отрицательным на EGFR 
мутации, рекомендовано определение 
наличия транслокации ALK для возмож-
ности назначения таргетной терапии.  

Распространенность транслокации 
ROS1 при НМРЛ у человека составляет 
примерно 1–2 %. Как и в случае с ALK, 
опухоли, несущие транслокацию ROS1, 
обнаруживаются чаще у женщин, никогда 
не куривших, имеют гистологическую 
картину аденокарциномы. Утрата 14-го 
экзона гена MET встречается в 3% случа-
ев аденокарциномы лёгкого. У человека 
для молекулярно-направленной терапии 
при ALK/ROS1 транслокациях рекомен-
дованы препараты кризотиниб, церити-
ниб и алектиниб.  

Кризотиниб — это ингибитор ALK I 
поколения, дополнительно может воздей-
ствует на тирозинкиназы MET и ROS1. 
Препарат высоко специфичен к указан-
ным рецепторам, поэтому его применение 
может быть эффективно только при нали-
чии транслокации в гене ALK, ROS1 или 
мутации в гене MET (или амплификации 
гена MET). Соответственно, без проведе-
ния молекулярно-генетических исследо-
ваний назначение кризотиниба не имеет 
смысла. 

Кроме того, в исследованиях на кле-
точных линиях остеосаркомы собак кри-
зотиниб снижал миграцию и продукцию 
ММР-9, но не ингибировал инвазию или 
жизнеспособность клеток остеосаркомы, 
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в отличие от дазатиниба, который при 
применении в дозе 0,75 мг/кг подавлял 
жизнеспособность клеток, инвазию и ми-
грацию [13]. 

Доклинический профиль и эффектив-
ность in vivo на моделях ксенотрансплан-
татов крыс ингибитора ALK и ROS-1 
II поколения — церитиниба, были иссле-
дованы во время доклинических испыта-
ний. Доклинические исследования инги-
битора ALK III поколения — алектиниба, 
показали, что он может накапливаться в 
клетках почек собак [14]. Однако реко-
мендации по клиническому применению 
обоих препаратов у животных в доступ-
ной литературе на момент написания ста-
тьи отсутствуют. 

ABN401 (ещё не имеет коммерческого 
названия, так как находится в стадии раз-
работки и исследований) является недав-
но синтезированным ингибитором c-
MET, который потенциально не разруша-
ется альдегидоксидазой (АО) в цитозоле 
печени. Биодоступность составляет при-
близительно 30% у собак, и он высокоэф-
фективен на модели ксенотрансплантата, 
полученного от пациента с НМРЛ, дости-
гая примерно 90% ингибирования роста 
опухоли в комбинации с эрлотинибом 
[15]. 

Как мы видим, таргетные препараты, 
мишенями которых являются рецепторы 
EGF (за исключением эрлотиниба), ALK, 
ROS1 и MET, являются более чувстви-
тельными к выявлению мутаций и их 
применение требует обязательного прове-
дения молекулярно-генетических иссле-
дований (МГИ) перед назначением. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Опухолевые поражения легких диа-

гностируются у животных старшего воз-
раста — средний возраст составил 12,4 
лет и 11,4 лет для собак и кошек соответ-
ственно. 

Наиболее часто применяемым инстру-
ментальным методом диагностики опухо-
лей легкого является рентгенография 
(проведена у 78,6% кошек и 80,0% собак), 
КТ применяется реже (проведена 42,9% 
кошек и 26,7% собак). 

У большинства собак (60,0%) диагно-

стировались метастатические поражения 
лёгких, а у большинства кошек — пер-
вичные поражения легкого (60,7%).  

В ветеринарной медицине в основном 
применяются хирургический и химиоте-
рапевтический методы лечения, однако из
-за поздней диагностики только 2,4% жи-
вотных была проведена операция. Химио-
терапия первичных опухолей легкого в 
нашем исследовании не показала эффек-
тивности, сравнимой с результатами у 
человека.  

В гуманной медицине для лечения 
рака легкого применяется таргетная тера-
пия, действие которой отличается боль-
шей точностью и эффективностью. Для 
принятия выбора протокола лечения РЛ у 
животных будет полезна разработка, ва-
лидация и внедрение в клиническую 
практику ветеринарной шкалы тяжести 
состояния пациента и проведение генети-
ческих тестов с целью выявления наличия 
мутаций, ассоциированных с процессами 
канцерогенеза. 
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the study. Neoplasms were identified by 
instrumental and histopathological methods. 
Malignant lung tumors have different histo-
logical structure, differ in clinical course and 
treatment results. Surgery is the method of 
choice for dogs and cats with primary lung 
tumors. In humans, the surgical method is 
one of the main methods of treating lung 
cancer (LC). Since in 70% of cases LC de-
velops without clinical signs, most cases of 
the trachea, bronchi and lung tumors are 
detected at IV stage not only in animals, but 
also in humans, which makes radical surgery 
impossible. The development of molecular 
biology methods leads to the development of 
new treatment methods based on the use of 
more effective antitumor drugs. One of the 
innovative methods of cancer treatment is 
targeted therapy. Molecular-oriented drugs 
block the growth of cancer cells by interfer-
ing with the mechanism of action of specific 
target molecules necessary for carcinogene-
sis and tumor growth. In veterinary medi-
cine, surgical and chemotherapeutic methods 
of treatment are mainly used, while the latter 
does not show sufficient effectiveness. At 
the same time, in humane medicine for the 
treatment of lung cancer widely use targeted 
therapy, the effect of which is more accurate 
and effective. There is not much information 
in the available literature on the use of tar-
geted therapy in animals and there are practi-
cally no studies on the treatment of inopera-
ble LC in cats, which makes it relevant to 
conduct clinical studies on the use of target-
ed drugs in companion animals. 
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РЕФЕРАТ 
В условиях интенсификации отрасли молочного скотоводства стойкое напря-
жение обменных процессов в организме коровы может приводить к наруше-
нию метаболизма и развитию кетоза. Учеными установлена генетическая 
предрасположенность коров к кетозу. Имеющиеся данные позволяют рас-
сматривать ген лептина (LEP) в качестве одного из генов-кандидатов. Цель 

исследования: провести ассоциативный анализ предрасположенности к кетозу коров 
костромской породы разных генотипов по гену лептина. Исследования выполняли в 
2022-2023 гг. на клинически здоровых полновозрастных новотельных высокопродуктив-
ных коровах костромской породы (n=167), разводимых в племенных хозяйствах Ко-
стромской области. У животных в послеродовый период экспресс-методом определяли 
содержание кетоновых тел в крови и методом ПЦР-РВ – генотипы по локусу R25C гена 
LEP. Были сформированы группы коров в зависимости от содержания кетоновых тел в 
крови: 1-я – 0-1,2 ммоль/л (здоровые), 2-я – выше 1,2 ммоль/л (субклинический кетоз). 
Установлено, что среди подопытных коров костромской породы наибольшей частотой 
характеризуется генотип CT. Определено практически полное отсутствие различий по 
концентрации кетоновых тел в крови между носителями различных генотипов LEP из 1-
й группы. В то же время, среди животных 2-й группы наибольший уровень кетоновых 
тел в крови наблюдался у гетерозиготных животных, тогда как носители генотипов CC и 
TT по данному показателю почти не различались между собой. У гетерозиготных живот-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

416  

ных, отнесенных к группе с субклиническим кетозом, наблюдался наивысший средний 
показатель концентрации кетонов в крови при наибольшем коэффициенте вариации 
(Cv=51,6%), что говорит о выраженном влиянии других генетических факторов. Таким 
образом, роль полиморфизма LEP R25C в предрасположенности коров к заболеванию 
кетозом на данной выборке животных не была установлена, что возможно дополняется 
влиянием других факторов, данные гипотезы необходимо проверить на большей выбор-
ке и на других породах крупного рогатого скота. Эти данные могут быть использованы 
для проведения таких поисковых исследований, как например, изучение комплексных 
генотипов генов, обуславливающих предрасположенность крупного рогатого скота к 
кетозу. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Молочное скотоводство является од-

ним из важнейших жизнеобеспечиваю-
щих секторов аграрного производства, 
оказывающих влияние на уровень продо-
вольственного обеспечения страны. В 
связи с этим, селекционная работа с круп-
ным рогатым скотом в настоящее время 
преимущественно ориентируется на уве-
личение удоя и повышения качества мо-
лочной продукции. В результате этого на 
протяжении последних нескольких лет 
производство молока в России стало 
находиться на стабильных и относитель-
но высоких отметках. Однако наблюдает-
ся сокращение численности поголовья, в 
том числе по причине возникновения за-
болеваний обмена веществ, что в свою 
очередь является результатом интенсив-
ного отбора высокопродуктивных живот-
ных [1]. 

В условиях интенсификации отрасли 
молочного скотоводства все системы ор-
ганизма коровы находятся в состоянии 
максимальной физиологической нагруз-
ки. При этом высокопродуктивные жи-
вотные оказываются более восприимчи-
выми к различным неблагоприятным фак-
торам, так как у них выше потребность в 
питательных веществах в связи с обиль-
ной лактацией и выделением большого 
количества белков, жиров, минеральных 
веществ с молоком. Стойкое напряжение 
обменных процессов в организме может 
привести к серьезным заболеваниям, од-
ним из которых является кетоз [2].  

Кетоз характеризуется как полиэтиоло-
гическое заболевание, связанное с наруше-
нием углеводного, липидного и белкового 
метаболизма, сопровождается накоплени-
ем большого количества кетоновых тел в 

крови, моче и молоке, снижением содер-
жания глюкозы в крови. При кетозе круп-
ного рогатого скота сокращаются сроки 
использования этих животных, снижается 
уровень и качество молочной продуктив-
ности, нарушается функция воспроизвод-
ства коров. Потребление молока от коров с 
субклиническим кетозом ведет к ухудше-
нию здоровья новорожденных телят, раз-
витию гастроэнтеритов и диспепсий раз-
личного характера у них. Учеными выяв-
лено, что предрасположенность к кетозу у 
коров имеет генетическую обусловлен-
ность [3, 4]. 

H. Huang с соавторами (2019), чтобы 
лучше понять генетическую основу кето-
за, было проведено полногеномное иссле-
дование ассоциации с использованием 
чипа Illumina Bovine SNP50. Было уста-
новлено, что несколько генов-кандидатов, 
включая гены BMP4, HNF4A, APOBR, 
SOCS4, GCH1, ATG14, RGS6, CYP7A1 и 
MAPK3, участвуют в метаболизме инсу-
лина или метаболизме липидов и энерге-
тическом обмене [5].  

В России данной проблематикой зани-
малась группа ученых в рамках гранта 
РФФИ № 19-416 233016. Исследователя-
ми была выдвинута гипотеза, что генотип 
гена LEP может выступать как регулятор 
обмена веществ и пищевого поведения у 
коров. Так, в публикации Л.И. Якушевой 
и др. (2019) указано, что группу быков-
производителей голштинской породы с 
генотипом CC локуса LEP R25C отличает 
более низкий средний показатель индекса 
«устойчивости дочерей к кетозу». Это 
может косвенно свидетельствовать, что 
генотип CC у крупного рогатого скота 
является одним из факторов риска разви-
тия кетоза [6]. 
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В статье Н.В. Ковалюк и др. (2020) 
отмечено, что в разрезе комплексных 
генотипов полиморфизмов R25C, Y7F, 
A80V гена лептина генотип отцов AAR-
RYY для дочерей и генотип AARCYY для 
коров голштинской породы обладают 
ценностью в плане устойчивости к ке-
тозу [7]. 

В обзорной статье О.В. Соколовой с со-
авторами (2023) на данный момент особен-
но выделены исследования S. Nayeri (2019) 
на коровах голштинской породы, в которых 
был проведен полногеномный анализ ассо-
циаций, в результате чего были обнаруже-
ны гены TNF, IFNG, LEP, достоверно свя-
занные с субклиническим кетозом как во 
время первой лактации, так и для последу-
ющих [8, 9]. 

ДНК-диагностика кетоза позволит в 
самом раннем возрасте выявить генетиче-
ски предрасположенных к заболеванию 
коров и своевременно принять необходи-
мые меры, что в свою очередь положи-
тельно отразится на эффективности про-
изводства молочной продукции. Имею-
щиеся данные позволяют рассматривать 
ген лептина (LEP) в качестве одного из 
генов-кандидатов, определяющих пред-
расположенность коров к кетозу. Однако 
этих сведений недостаточно для одно-
значного определения взаимосвязи, необ-
ходимо провести подобные исследования 
на примере других популяций крупного 
рогатого скота молочных пород, разводи-
мых в России. 

У крупного рогатого скота ген лептина 
локализован в 4-й хромосоме. Он контро-
лирует проявление физиологических 
функций гормона лептина. Лептин выра-
батывается клетками жировой ткани 
(адипоцитами). Экспрессия гормона реа-
лизуются на уровне гипоталамо-
гипофизарной системы. Лептин участвует 
в регуляции пищевого поведения, контро-
лируя потребление корма, а также в выра-
ботку и накопление энергии для лактоге-
неза. По данным многих авторов, лептин 
достоверно влияет на жировой обмен, 
регулирует эндокринные процессы, тесно 
связан с функцией репродуктивной систе-
мы. Это подтверждается ассоциациями 

между полиморфизмами гена лептина и 
интервалом отела, временем первой ову-
ляции после отела, темпом роста живот-
ного, содержанием жировой ткани в орга-
низме и мраморностью мяса, убойным 
выходом [10-14]. Ген лептина определяет 
уровень молочной продуктивности коров, 
содержание белка и жира в молоке, а так-
же связан с продуктивным долголетием, 
что имеет большую практическую значи-
мость в селекционно-племенной работе 
[15].  

Цель исследования: провести ассоциа-
тивный анализ предрасположенности к 
кетозу коров костромской породы разных 
генотипов по LEP R25C. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  

MATERIALS AND METHODS 
Исследования выполняли в 2022-2023 

гг. в условиях лаборатории генетики и 
ДНК технологий ФГБОУ ВО Костром-
ской ГСХА. Объектом исследования бы-
ли полновозрастные новотельные высоко-
продуктивные племенные коровы ко-
стромской породы (n=167), разводимые в 
АО «ПЗ «Караваево» (n=107) и 
ООО «Минское» (n=60) Костромской 
области. Данные зоотехнического учета 
были получены с помощью ИАС 
«СЕЛЭКС» (ООО «РЦ «ПЛИНОР», Рос-
сия), данные ветеринарного учета – из 
программного обеспечения «М-
комплекс» (ООО «МКС», Россия).  

У клинически здоровых коров в после-
родовый период (с 1-го по 10-й день по-
сле отела) экспресс-методом с использо-
ванием прибора «TIADOC - 
4235Е» («Taidoc Technology Corporation», 
Тайвань) и тест-полосок к нему определя-
ли содержание кетоновых тел в цельной 
периферической крови. С учетом этого 
были сформированы группы коров: 1-я – 
0-1,2 ммоль/л (здоровые), 2-я – выше 1,2 
ммоль/л (субклинический кетоз).  

С соблюдением правил асептики и ан-
тисептики проводили отбор крови из хво-
стовой вены коров в индивидуальные 
стерильные промаркированные вакуум-
ные пробирки с антикоагулянтом ЭДТА 
К2 («IMPROVE», Германия). Из крови 
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сорбентным методом получали очищен-
ную ДНК с помощью набора реактивов 
ПРОБА-ГС-ГЕНЕТИКА (ООО «НПО 
ДНК-технология», Россия) в соответствии 
с инструкцией производителя. Образцы 
ДНК были промаркированы в соответ-
ствии с шифром пробы. Условия хране-
ния ДНК: в морозильной камере при тем-
пературе –40 °С. 

Для молекулярно-генетических иссле-
дований выполнен поиск последователь-
ностей генов с помощью биоинформаци-
онных баз данных NCBI и Ensembl. Ана-
лиз нуклеотидных последовательностей, 
подбор праймеров и зондов проводили с 
помощью компьютерной программы Oli-
go 6.0. Праймеры и зонды синтезированы 
ООО «НПО ДНК-технология» (Россия). 

Контроль качества праймеров осу-
ществляли методом агарозного гель-
электрофореза. Условия проведения элек-
трофореза выставляли в соответствии с 
инструкцией производителя камеры 
«Mupid-exU», Япония. 

Полиморфизм R25C гена LEP 
(rs29004488) определяли методом поли-
меразной цепной реакции в реальном вре-
мени (ПЦР-РВ) с детекцией результатов 
гибридизационно-флуоресцентным спо-
собом. 

Амплификацию образцов ДНК прово-
дили с использованием амплификатора 
«ДТпрайм» (ООО «НПО ДНК-
технология», Россия) по стандартной схе-
ме при температуре отжига праймеров 
59ºС. Плавление реализовано методом 
примыкающих проб. Для повышения ка-
чества и специфичности SNP-
типирования применяли модифицирован-
ные типирующие зонды, маркированные 
двумя разными флуорофорами, и универ-
сальный тугоплавкий зонд с гасителем 
флуоресценции. 

В состав смеси для постановки ПЦР (на 
1 образец ДНК) входило 5 мкл образца 
ДНК, 20 мкл ПЦР-смеси, 0,24 мкл 25мМ 
дезоксинуклеозидтрифосфат (dNTP), 10 
мкл раствора полимеразы (0,5 мкл TAQ 
полимеразы и 9,5 мкл ПЦР-буфера). В со-
став ПЦР-смеси входили следующие ком-
поненты: зонд (по каналам FAM и HEX ) 

по 0,1 мкл, зонд BHQ – 0,3 мкл, праймер 
rev – 0,6 мкл, праймер for – 0,1 мкл. 

LEP_for 5`-CgT gTg gTT TCT TCT gTT 
TTC Agg C-3` 

LEP_rev 5` CCC AgT CCC TCC CTA 
CCg TgT g-3` 

LEP_BHQ (BHQ1)-5`-gAT gAC ACC 
AAA ACC CTC AT-3`-(P) 

LEP_C 5`-CAT CCg CAA ggT CCA g-3`-
(FAM) 

LEP_T 5`-CAT CTg CAA ggT CCA g-3`-
(HEX) 

Определение генотипа проводили с 
помощью анализа кривых плавления. 

Частоту встречаемости генотипов LEP 
рассчитывали по формуле 1: 

        (1) 
где Р – частота встречаемости геноти-

па в группе; 
m – количество носителей определен-

ного генотипа,  
N – общее число особей. 
Частоту встречаемости аллельных ва-

риантов гена LEP в группах подопытных 
животных вычисляли по формуле 2: 

 и , 
 (2) 

где p – частота встречаемости аллеля 
С, 

q – частота встречаемости аллеля Т, 
nСС, nСТ, nТТ– число носителей геноти-

пов СС, СТ и ТТ соответственно,  
N – общее число животных в группе. 
Генное равновесие оценивали при по-

мощи уравнения Харди-Вайнберга (3): 
p2+2pq+q2=1,       (3) 

где p и q – частоты аллелей С и Т соот-
ветственно. 

Оценку шанса возникновения кетоза 
при наличии того или иного аллельного 
варианта гена проводили по модели 
«случай-контроль» с расчетом показа-
теля отношения шансов (ОШ) по фор-
муле 4: 
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,     (4) 
где A, B, C, D – левое верхнее, пра-

вое верхнее, левое нижнее и правое 
нижнее поля таблицы соответственно. 

Доверительный интервал (ДИ) для 
ОШ рассчитывали по формуле 5: 

,  (5) 
Статистическая обработка результа-

тов исследования проводилась при по-
мощи MS Excel 2019. Тестирование 
статистической значимости разности 
между группами животных проводили 
путем расчета t-критерия Стьюдента, 
уровень статистической значимости 
считался достигнутым при значении 
P<0,05. Проверку гипотезы независи-
мости распределения аллелей в под-
опытных группах животных осуществ-
ляли с помощью критерия «хи-
квадрат» (χ2), различие между наблюда-
емым и ожидаемым частотным распре-
делением считали статистически значи-
мым при P<0,05.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате генотипирования по гену 

лептина было выявлено следующее рас-
пределение генотипов в исследуемых 
выборках коров (таблица 1). 

В результате анализа таблицы 1 установ-
лено, что на предприятии 
АО «ПЗ «Караваево» в первой подопытной 
группе чаще остальных регистрировали 
аллельный вариант C гена лептина. Во вто-
рой группе наблюдалась аналогичная тен-
денция, где частота встречаемости носите-
лей CC и CT генотипов была высокой и 
находилась на одном уровне – 0,469. Особи 
с генотипом TT встречались редко в обеих 
исследованных группах, в пределах 0,063-
0,091.  

В ООО «Минское» в первой опытной 
группе было зарегистрировано только 
одно животное гомозиготного генотипа 

CC (100%). Между тем, во второй группе 
частота встречаемости гетерозиготных по 
генотипу CT коров была высокой и со-
ставляла 0,508, а гомозигот СС и TT – 
0,407 и 0,085 соответственно. 

Итого в соответствии с выше представ-
ленными данными следует, что в обоих 
племпредприятиях по костромской поро-
де чаще других встречаются коровы гено-
типа CT – 0,485, что выше по сравнению с 
частотой генотипов CC и TT соответ-
ственно.  

Генотип ТТ при этом регистрировался 
реже, чем другие генотипы, в стадах обо-
их племпредприятий, что, вероятно, обу-
словлено невысокой жизнеспособностью 
его носителей, либо низкой концентраци-
ей в геноме породы. Однако при этом 
доля носителей генотипа LEPTT в стаде 
AO «ПЗ «Караваево» и в объединенной 
выборке 1-й группы заметно больше, чем 
во второй. 

Сравнение распределения генотипов 
LEP среди подопытных животных показа-
ло, что между коровами 1 и 2 группы в 
АО «ПЗ «Караваево» присутствуют ста-
тистически значимые различия (P<0,001). 
Однако при сравнении частот встречаемо-
сти генотипов LEP между 1 и 2 группами 
по всем подопытным животным без учета 
хозяйств разница в распределении гено-
типов была недостоверной (P>0,05). Из-
за наличия только одного животного в 1-й 
группе в ООО «Минское» сравнить часто-
ты генотипов между подопытными груп-
пами не представляется возможным. 

В силу заметного уменьшения доли 
генотипа TT в группах коров с повышен-
ным уровнем кетоновых тел относитель-
но групп с «нормальным» уровнем имело 
смысл проанализировать частоту аллель-
ных вариантов локуса LEP R25C (таблица 
2). 

Согласно данным таблицы 2 следует, 
что в стаде АО «ПЗ «Караваево» в разрезе 
гена лептина в первой исследуемой груп-
пе чаще всего определяли аллель C – 
0,688, тогда как аллель T встречался в 2,2 
раза реже (0,312). Во второй группе носи-
тели аллельного варианта C встречались 
чаще на 2,1% (0,703), при более низком 
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Таблица 1 – Частота генотипов LEP в выборках коров костромской породы 

Группы N, голов 

Генотип 

CC CT TT 

n частота n частота n частота 

АО «ПЗ «Караваево» 

всего в 
выборке 

107 48 0,449 51 0,477 8 0,074 

1 77 36 0,468 34 0,442 7 0,090 

2 32 15 
0,469**

* 
15 

0,469**
* 

2 
0,062**

* 

ООО «Минское» 

всего в 
выборке 

60 25 0,417 30 0,500 5 0,083 

1 1 1 1,000 - - - - 

2 59 24 0,407 30 0,508 5 0,085 

итого по костромской породе 

всего в 
выборке 

167 73 0,437 81 0,485 13 0,078 

1 78 37 0,474 34 0,436 7 0,090 

2 91 39 0,429 45 0,494 7 0,077 

Примечание. В таблице обозначена статистическая значимость теста согласия 
Пирсона (критерий «хи-квадрат») между распределением генотипов LEP в 1 и 2 груп-
пах: *** – P<0,001. 

Таблица 2 – Частота аллелей LEP в выборках коров костромской породы 

Группы N, голов 
Аллели 

C T 

АО «ПЗ «Караваево» 

всего в выборке 107 0,687 0,313 

1 77 0,688 0,312 

2 32 0,703 0,297 

ООО «Минское» 

всего в выборке 60 0,667 0,333 

1 1 1,000 - 

2 59 0,661 0,339 

итого по костромской породе 

всего в выборке 167 0,680 0,320 

1 78 0,692 0,308 

2 91 0,676 0,324 
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уровне T (0,297). У коров ООО 
«Минское» так же во второй группе ча-
стота аллеля C на встречалась чаще, чем 
аллель T.  

Итого по костромской породе в разрезе 
разных аллельных вариантов LEP в АО 
«ПЗ «Караваево» и ООО «Минское» у 
генотипированных коров наибольшей 
частотой отличался аллельный вариант C. 

Данные по частоте встречаемости ал-
лелей гена LEP у коров подопытных 
групп были дополнительно проанализи-
рованы с использованием модели «случай
-контроль». Поскольку ни одно животное 
из ООО «Минское» не было отнесено к 
первой группе, рассчитать отношение 
шансов для данной популяции не удалось 
(таблица 3). 

Анализ данных таблицы 3 показал, что 
отношение шансов носительниц аллелей 
LEPC и LEPT попасть в группу с субкли-
ническим кетозом распределяется почти 
поровну – 0,93:1,07 среди коров АО «ПЗ 
«Караваево» (ДИ 0,59-1,47), как и в целом 
по костромской породе без учета хозяй-
ства – 1,08:0,92 (ДИ 0,79-1,48). Таким 
образом, гипотеза о более низком риске 
возникновения кетоза у носительниц ал-
лельного варианта LEPT в нашем случае 
не нашла статистического подтвержде-
ния. 

Было проведено сравнение содержания 
кетоновых тел в крови коров с разными 
генотипами по гену LEP (таблица 4). 

Анализ данных таблицы 4 показывает 
практически полное отсутствие статисти-

Таблица 3 – Модель «случай-контроль» по количеству носителей аллельных ва-
риантов гена LEP в первой и второй опытных группах 

Аллель LEP 
Группа 

Всего 
1 2 

АО «ПЗ «Караваево» 

С 52,980 22,496 73,509 

Т 24,024 9,504 33,491 

Всего 77,000 32,000 107,000 

ОШ 2,205 2,367 0,932 (0,589…1,473) 

Итого по костромской породе 

С 53,980 61,516 113,560 

Т 24,024 29,484 53,440 

Всего 78,000 91,000 167,000 

ОШ 2,247 2,086 1,077 (0,786…1,476) 

Примечание: для отношения шансов появления носителей аллеля C оказаться в 
первой группе к появлению носителей аллеля T – во второй, указан доверительный 
интервал (ДИ1…ДИ2). 

Таблица 4 – Уровень кетоновых тел в крови коров костромской породы  
разных генотипов LEP 

Гено-
тип 

АО «ПЗ «Караваево» ООО «Минское» в среднем по породе 

1 2 1 2 1 2 

CC 1,08±0,01 1,62±0,09 0,90 1,62±0,08 1,07±0,01 1,59±0,05 

CT 1,09±0,01 1,91±0,31 - 1,81±0,15 1,08±0,01 1,82±0,14 

TT 1,09±0,03 1,60±0,00 - 1,64±0,05 1,09±0,03 1,63±0,04 
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ческие значимых различий по концентра-
ции кетоновых тел в крови между носите-
лями различных генотипов LEP из первой 
группы. В то же время, среди животных 
второй группы из АО «ПЗ «Караваево» 
наибольший уровень кетоновых тел в 
крови наблюдался у гетерозиготных жи-
вотных (LEPCT), тогда как носители гомо-
зиготных генотипов CC и TT по данному 
показателю почти не различались между 
собой. Аналогичная тенденция наблюда-
лась во второй выборке коров из 
ООО «Минское», но ни в одном из хо-
зяйств разница между гетерозиготными 
коровами и их гомозиготными сверстни-
цами не была статистически значимой.  

Несмотря на отсутствие статистически 
значимых различий между средними по-
казателями концентрации кетоновых тел 
в крови коров разных генотипов LEP, 
коэффициент вариации (Cv) в группах 
коров с «нормальным» уровнем кетоно-
вых тел колебался в пределах 5,3-7,3%, 
тогда как группы коров с субклиническим 
кетозом характеризовались высоким Cv – 
от 19,6 до 62,9%, причем наибольшая 
дисперсия наблюдалась среди гетерози-
готных (LEPCT) животных (Cv=45,4%…
62,9%). Высокая изменчивость концен-
трации кетоновых тел в крови гетерози-
готных животных свидетельствует о зна-
чимом действии других факторов на дан-
ный признак.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Исследуемая популяция коров ко-

стромской породы характеризуется низ-
ким распространением генотипа ТТ поли-
морфизма LEP R25C (0,078) при соблюде-
нии генного равновесия.  

Среди коров АО «ПЗ «Караваево» с 
повышенным уровнем кетоновых тел в 
крови на 2,84% меньше носителей гено-
типа TT, чем среди животных с 
«нормальной» концентрацией кетонов 
(P<0,001), но статистически значимой 
связи между наличием аллеля T в геноти-
пе и риском заболевания кетозом не обна-
ружено. 

В группе коров с повышенным уров-
нем кетоновых тел в крови АО «ПЗ 
«Караваево» на 2,72% больше гетерози-

готных животных по гену лептина, чем в 
группе с «нормальной» концентрацией 
кетонов (P<0,001). При этом в стадах 
обоих хозяйств, у гетерозиготных живот-
ных, отнесенных к группе с субклиниче-
ским кетозом, наблюдался наивысший 
средний показатель концентрации кето-
нов в крови при наибольшем коэффици-
енте вариации (Cv=51,6%), что говорит о 
выраженном влиянии других генетиче-
ских факторов. 

Таким образом, роль полиморфизма 
LEP R25C в предрасположенности коров 
к заболеванию кетозом на данной выбор-
ке животных не была установлена, что 
возможно дополняется влиянием других 
факторов, данные гипотезы необходимо 
проверить на большей выборке и на дру-
гих породах крупного рогатого скота. Эти 
данные могут быть использованы для 
проведения таких поисковых исследова-
ний, как например, изучение комплекс-
ных генотипов генов, обуславливающих 
предрасположенность крупного рогатого 
скота к кетозу. 
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ABSTRACT 

In conditions of intensification of the 
dairy cattle industry, persistent stress of met-
abolic processes in the cow's body can lead 
to metabolic disorders and the development 
of ketosis. Scientists have established the 
genetic susceptibility of cows to ketosis. The 
available data allow us to consider the leptin 
gene (LEP) as one of the candidate genes. 
The purpose of the study is to carry out an 
associative analysis of the predisposition to 
ketosis of Kostroma cows of different geno-
types according to the leptin gene. The re-
search was carried out in 2022-2023 yy on 
clinically healthy and highly productive 
fresh cows of third lactation and higher of 
the kostroma breed (n=167) in pedigree 
farms of the Kostroma region. In animals in 
the postpartum period, the content of ketone 
bodies in the blood was determined by ex-
press method and the RT-PCR genotypes 
were determined by the R25C locus of the 
LEP gene. Groups of cows were formed 
depending on the content of ketone bodies in 
the blood: 1st – 0-1.2 mmol/l (healthy), 2nd 
– above 1.2 mmol/l (subclinical ketosis). It 
was found out that among the experimental 
cows of the Kostroma breed, the CT geno-
type is characterized by the highest frequen-
cy. The almost complete absence of differ-
ences in the concentration of ketone bodies 
in the blood between carriers of different 
LEP genotypes from group 1 was deter-
mined. At the same time, among the animals 
of the 2nd group, the highest level of ketone 
bodies in the blood was observed in hetero-

zygous animals, whereas carriers of the CC 
and TT genotypes did not differ from each 
other in this indicator. Heterozygous animals 
classified as subclinical ketosis had the high-
est average ketone concentration in the blood 
with the highest coefficient of variation 
(Cv=51.6%), which indicates a pronounced 
influence of other genetic factors. Thus, the 
role of LEP R25C polymorphism in the pre-
disposition of cows to ketosis disease has not 
been established in this sample of animals, 
but may be supplemented by the influence of 
other factors, these hypotheses need to be 
tested in a larger sample and in other breeds 
of cattle. These data can be used to conduct 
such exploratory studies, such as the re-
search of complex genotypes of genes that 
cause predisposition of cattle to ketosis. 
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РЕФЕРАТ 
Лимфома (лимфосаркома) – злокачественное поражение лимфатической си-
стемы. В настоящий момент случаи возникновения лимфомы среди мелких 
домашних животных участились. В связи с этим были изучены литературные 
данные и разработан протокол химиотерапии для собак с лимфомой. Для ис-
следования было отобрано 20 собак (самки и самцы) от 6-ти до 9-ти лет жизни 
с окончательным диагнозом лимфома, которые проходили лечение с сентября 

2021 по сентябрь 2022 года. Для постановки точного диагноза был проведен сбор 
анамнеза жизни и анамнеза болезни животных, компьютерная томография, для оценки 
объема поражения и метастатического потенциала лимфомы, а также была взята биоп-
сия, для гистологического исследования. После получения данных, подтверждающих 
лимфому, 10 собакам-компаньонам назначили курс химиотерапии впервые используе-
мой в ветеринарии комбинации препаратов этопозид, доксорубицин, винкристин, пред-
низолон (под аббревиатурой НОРЕ), которые вводились 1 раз в неделю течение 19 
недель. Параллельно проводили исследования на 10 собаках-компаньонах в этот же пе-
риод времени, которые проходили лечение по известному протоколу CHOP, с примене-
нием препаратов циклофосфамид, доксорубицин, винкристин, преднизолон, который 
является стандартом лечения лимфомы. По результатам проведенного исследования, 
нами было выявлено, что медиана выживаемости собак с лимфомой при лечении прото-
колом НОРЕ составила 302 дня, а продолжительность жизни по протоколу CHOP - 235 
дней, при этом у животных наблюдали возникновение циститов, полиурии и поли-
дипсии, что не проявлялось при лечении протоколом НОРЕ.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Лимфома (лимфосаркома) – злокаче-

ственное поражение лимфатической си-
стемы. По литературным источникам 
средний возраст возникновения данного 
вида злокачественного образования со-
ставляет у собак 6-9 лет, половая предрас-
положенность не выявлена [1, 2]. Точная 
причина возникновения заболевания не 
известна, но считается, что факторы окру-
жающей среды и генетическая предраспо-
ложенность играют важную роль. Суще-
ствуют данные об изменениях в генетиче-
ском аппарате клеток, которые могут по-
влечь за собой ряд изменений, приводя-
щих к перерождению лимфоидных клеток 
[3]. Инцидентность лимфомы у собак со-
ставляет 7% от всех онкологических забо-
леваний. Наиболее предрасположены к 
такой патологии боксёры, немецкие ов-
чарки, бульмастифы, бульдоги, стаффорд-
ширские терьеры, ротвейлер, сенбернары, 
лабрадоры ретриверы [4]. 

Лимфома собак по биологической 
природе во многих отношениях сравнима 
с неходжкинской лимфомой у человека 
(hNHL) [5, 6, 7]. Клиническое проявление 
лимфомы варьирует в зависимости от 
типа, степени и локализации поражения. 
Среднестатистически у собак развивается 
мультицентричная лимфома высокой сте-
пени злокачественности [2]. Тем не ме-
нее, применение химиотерапии в качестве 
лечения и стабилизации роста опухоле-
вых лимфоидных клеток остается основ-
ным методом воздействия на лимфому. 
Важно понимать, что полного выздоров-
ления при данном заболевании не до-
стичь, но увеличить медиану выживаемо-
сти и качество жизни возможно только с 
использованием цитотоксических препа-
ратов. 

Анализируя фармакокоррекцию зло-
качественных опухолей собак, необходи-
мо отметить, что по исследованиям зару-
бежных и отечественных ученых и по 
опыту применения, препарат циклофос-
фамид оказывает негативное влияние на 
мочеполовую систему, а именно возник-
новение геморрагического цистита, не-
держание мочи и снижение качества жиз-

ни, что доставляет дискомфорт не только 
животному, но и его владельцу [6]. Пред-
низолон в ударной дозе 2 мг/кг, который 
используется в протоколе CHOP, вызыва-
ет полиурию и полидипсию, даже за ко-
роткий промежуток времени использова-
ния [9]. Также было изучено применение 
препарата этопозид у собак для определе-
ния допустимой дозы [8].  

Нашей целью была сравнительная 
оценка эффективности известного прото-
кола химиотерапии CHOP в сравнении с 
новой комбинацией препаратов под рабо-
чим названием - протокол химиотерапии 
HOPE, оказывающим положительный 
эффект на пораженные лимфомой внут-
ренние органы животных.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследование проводилось на базе 
Ветеринарного Онкологического Центра 
«Прайд» (г. Санкт-Петербург) и кафедры 
фармакологии с токсикологии Санкт-
Петербургского государственного уни-
верситета ветеринарной медицины в пе-
риод с сентября 2021 по сентябрь 2022 
года. 

Объектом нерандомизированного ис-
следования были 20 собак с диагнозом 
лимфома без сопутствующих заболева-
ний весом более 15 кг. Владельцы живот-
ных осведомлены о рисках проведения 
химиотерапии и дали свое согласие на 
процедуру. Для постановки окончатель-
ного диагноза был проведен сбор анамне-
за жизни и анамнеза болезни животных 
согласно правилам клинической диагно-
стики, далее была проведена компьютер-
ная томография, для оценки объема пора-
жения, а также была взята биопсия мате-
риала - цитологическое и гистологиче-
ское исследование. Цитологическое ис-
следование проводилось на приеме с по-
мощью тонкоигольной аспирационной 
биопсии из подколенных, нижнечелюст-
ных и паховых лимфатических узлов. 
Гистологическое исследование проводи-
лось с помощью толстоигольной биопсии 
(трапан-биопсии/core-биопсии) из подко-
ленных лимфатических узлов, в дальней-
шем биологический материал был 
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направлен в ООО «Лечебно-
диагностический центр международного 
института биологических систем имени 
Сергея Березина» и в Аналитическое бю-
ро патоморфологических исследований 
домашних животных CYTOVET. 

Для сравнительной оценки эффектив-
ности протокола химиотерапии CHOP в 
сравнении с протоколом химиотерапии 
HOPE, животные были разделены на две 
группы по 10 собак в каждой. Первой 
группе животных назначили лечение по 
известному протоколу CHOP включаю-
щий препараты циклофосфамид 
(Сyclophosphamide), доксорубицин 
(Hydroxydaunorubicin), винкристин 
(Оncovin), преднизолон (Prednisolone) 
[10], которые вводились один раз в неде-
лю в течение 19 недель по следующей 
схеме: циклофосфамид в дозе 250 мг/м2 - 
2-я, 7-я, 12-я, 17-я неделя; доксорубицин 
в дозе 30 мг/м2 - 4-я, 9-я, 14-я, 19-я неде-
ля; винкристин в дозе 0,5-0,65 мг/м2 - 1-я, 
3-я, 6-я, 8-я, 11-я, 13-я, 16-я, 18-я неделя 
(в первую неделю лечения вводилась доза 
0,5 мг/м2 пробно для оценки переносимо-
сти препарата, в последующие недели 
0,65 мг/м2); преднизолон в дозе 0,5-2 мг/
кг в течение первых 4-х недель, далее 
доза еженедельно снижалась до полной 
отмены препарата [10]. 

Второй группе, назначили курс хи-
миотерапии, впервые используемый в 
ветеринарной практике, включающий 
цитостатические препараты доксоруби-
цин (Hydroxydaunorubicin), винкристин 
(Oncovin), Преднизолон (Prednisolone) и 
этопозид (Etoposide) (далее протокол НО-
РЕ), которые вводились 1 раз в неделю 
течение 19 недель по следующей схеме: 
доксорубицин внутривенно 1 раз в неде-
лю в дозе 30 мг/м2 – 4-я, 9-я, 14-я, 19-я 
неделя; винкристин внутривенно 1 раз в 
неделю в дозе 0,5 – 0,65 мг/м2 – 1-я, 3-я, 6
-я, 8-я, 11-я, 13-я, 16-я, 18-я неделя (в 
первую неделю лечения вводилась доза 
0,5 мг/м2 пробно для оценки переносимо-
сти препарата, в последующие недели 
0,65 мг/м2); преднизолон перорально еже-
дневно в дозе 1 мг/кг в течение 19 недель; 
этопозид внутривенно 1 раз в неделю в 

дозе 35 мг/м2 ежедневно в течение 3-х 
дней – 2-я, 7-я, 12-я и 17-я неделя. 

Необходимо отметить, что в медицине 
так же используются комбинация выше-
перечисленных препаратов при лимфоме 
(винкристин, этопозид, преднизолон, док-
сорубицин), но в другом режиме дозиро-
вания и введения препаратов [11]. 

Период сравнительного исследования 
протоколов химиотерапии при лимфоме 
собак составил один год, с сентября 2021 
по сентябрь 2022 года.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
По результатам цитологического ис-

следования была подтверждена лимфома 
у всех животных. Из протоколов гистоло-
гического анализа ООО «Лечебно-
диагностический центр международного 
института биологических систем имени 
Сергея Березина» и Аналитического бюро 
патоморфологических исследований до-
машних животных CYTOVET, была под-
тверждены следующие диагнозы: В-
клеточная мелкоклеточная лимфома с 
индексом пролиферативной активности ki
-67 - 25%; Т-клеточная мелкоклеточная 
лимфома с индексом активности раковых 
клеток ki-67 - 50%, что так же является 
агрессивным раковым процессом; В-
клеточная крупноклеточная лимфома с 
индексом активности раковых клеток ki-
67 - 50%.  

Данные компьютерной томографии у 
всех исследуемых животных до лечения 
подтвердили поражение лимфатической 
системы - увеличение поверхностных и 
глубоких лимфатических узлов, диффуз-
ное поражение селезенки.  

При сравнительном исследовании 
протоколов химиотерапии НОРЕ и CHOP 
с сентября 2021 по сентябрь 2022 года, 
была выявлена разница в продолжитель-
ности жизни животных после постановки 
диагноза (рис.1). 

Средняя продолжительность жизни 
собак при использовании протокола 
CHOP (1-я группа) составила 235±2,1 
дней, а применение протокола HOPE (2-я 
группа животных) увеличило среднюю 
продолжительность жизни до 302±2,88 
дней (рис.1). 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

430  

У животных первой группы, были 
выявлены побочные эффекты на фоне 
применения препарата циклофосфамид, 
который значительно снижал качество 
жизни, приводя к циститу (у 8-ми живот-
ных из 10-ти), полиурии и полидипсии, на 
фоне приема препарата преднизолон в 
повышенной дозе (у 10-ти животных из 
10-ти). Данные побочные явления также 
подтверждаются авторами Трофимцовым 
Д. В., Кузнецовой А.Л., и др. [2, 6]. В дан-
ном случае пациент направлялся к нефро-
логу для дальнейшего восстановления и 
лечения. 

У второй группы исследуемых живот-
ных была отмечена аллергическая реак-
ция на момент введения препарата этопо-
зид (у 3-х из 10-ти), данный симптом ку-
пировался введением препарата дексаме-
тазон в дозе 0,5 мг/кг. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION   
После прохождения химиотерапии по 

протоколу НОРЕ у собак отмечался пол-
ный ответ на лечение (уменьшение всех 
поверхностных и глубоких лимфатиче-
ских узлов) и длительная ремиссия - бо-
лее 3-х месяцев. У собак, проходивших 
лечение на протоколе СНОР так же, отме-
чался полный ответ на лечение, но прояв-
лялся более быстрый рецидив развития 
опухоли - увеличение поверхностных 
лимфатических узлов через 3 недели по-
сле окончания химиотерапии.  
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Рисунок 1 – Средняя 
продолжительность 

жизни собак при  
химиотерапии  

протоколами CHOP и 
HOPE. 

При использовании впервые протоко-
ла химиотерапии НОРЕ в ветеринарной 
практике (состоящего из препаратов док-
сорубицин (Hydroxydaunorubicin), вин-
кристин (Oncovin), преднизолон 
(Prednisolone), этопозид (Etoposide), в 
период лечения у пациентов не отмечали 
побочных явлений в виде геморрагиче-
ского цистита, проявления полиурии и 
полидипсии. По результатам проведенно-
го эксперимента в течение года, можно 
сделать вывод, что сравнительное иссле-
дование протоколов химиотерапии HOPE 
и CHOP, показало, что при лечении собак 
с диагнозом лимформа по протоколу 
HOPE, медиана выживаемости была вы-
ше, чем у животных, которые проходили 
лечение цитостатиками по протоколу 
CHOP.  
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ABSTRACT 
Lymphoma (lymphosarcoma) is a malig-

nant lesion of the lymphatic system. At the 
moment, cases of lymphoma among small 
pets have become more frequent. In this re-
gard, literature data were studied and a 
chemotherapy protocol for dogs with lym-
phoma was developed. The study involved 
20 companion dogs who were treated from 
September 2021 to September 2022. To 
make an accurate diagnosis, a history of life 
and anamnesis of animal disease was collect-
ed, computed tomography was performed to 
assess the extent of the lesion and the meta-
static potential of lymphoma, and a biopsy 
was taken for histological examination. After 
receiving data confirming lymphoma, 10 
companion dogs were prescribed a course of 
chemotherapy using the drugs etoposide, 
doxorubicin, vincristine, prednisolone 
(newly developed HOPE protocol), which 
were administered once a week for 19 
weeks. In parallel, studies were carried out 
on 10 companion dogs during the same peri-
od of time, which were treated according to 
the well-known CHOP protocol, using cy-
clophosphamide, doxorubicin, vincristine, 
prednisolone, which is the standard treat-
ment for lymphoma. According to the results 
of the study, we found that the median sur-
vival of dogs with lymphoma treated with 
the HOPE protocol was 302 days, and the 
life expectancy under the CHOP protocol 
was 235 days, while the animals experienced 
the occurrence of cystitis, polyuria and poly-
dipsia, which was not manifested during 
treatment the HOPE protocol. 
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