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УДК 619:616.579.852.13

ФОРМИРОВАНИЕ БИОПЛЕНОК И ИХ ЗНАЧЕНИЕ
ДЛЯ БАКТЕРИИ CLOSTRIDIUM PERFRINGENS (обзор литературы)

Татьяна Евгеньевна Судоргина, к.в.н., старший научный сотрудник, tatjanal 77@mail.ru 
Татьяна Ивановна Глотова, д.б.н., главный научный сотрудник, профессор, t-glotova@mai -и 

Александр Гаврилович Глотов, д.в.н., профессор, заведующий лабораторией, glotov_vet@ma 
ФГБУН Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН (СФНЦА РАН), 

Институт экспериментальной ветеринарии Сибири и Дальнего Востока 
(Новосибирская область, п. Краснообск, Россия)

Биопленка - микробное сообщество, встроенное в синтезированную матрицу, являющееся одним из способов су­
ществования бактерий. Она защищает микроорганизмы от окружающей среды, токсичных молекул и, возможно, 
играет роль в повышении их вирулентности. Основные процессы, которые регулируют формирование биопленок 
и существование Clostridium perfringens в них, - споруляция и прорастание. Кроме того, биопленки могут способ­
ствовать выживанию и распространению видов Clostridium spp. Установлено, что Clostridium perfringens, формируя 
биопленки, быстро приспосабливается к факторам окружающей среды как in vitro, так и in vivo. Они помогают ей 
персистировать в кишечнике животных и играют важную роль в патогенезе заболеваний. Clostridium perfringens - 
постоянный компонент микробиоты кишечника животных, образует одновидовые биопленки и вызывает гемор­
рагическую энтеротоксемию, некротизирующий энтерит и газовую гангрену. Биопленки накапливают токсины, 
что подтверждает их роль в вирулентности бактерии. Ключевые слова: биопленки, Clostridium perfringens, токси­
ны, адгезия, вирулентность, патогенез.

Biofilm formation and its importance 
for the bacterium Clostridium perfringens (review of literature)

T.E. Sudorgina, PhD in Veterinary Science, Older researcher, tatjanal 77@mail.ru
T.l. Glotova, PhD in Biology, Professor, Chief researcher, t-glotova@mail.ru 

A.G. Glotov, PhD in Veterinary Science, Professor, Head of laboratory, glotov_vet@mail.ru 
Siberian Federal Research Center forAgro-Bio Technologies RAS, 

Institute of Experimental Veterinary Science of Siberia and the Far East

Biofilm is a microbial community embedded in a synthesized matrix, which is one of the modes of existence of bacteria. It protects 
bacteria from the environment, toxic moleculesand may play a role in increasing their virulence. The main processes that regulate the 
formation of biofilms and the existence of Clostridium perfringens in them are sporulation and germination. In addition, biofilms can 
playa role in the survival and spread of Clostridium spp. It has been established that Clostridium perfringens can form biofilms, due to 
which it quickly adapts to environmental factors, both in vitro and in vivo. Biofilms help it persist in the intestines of animalsand play 
an important role in the pathogenesis of diseases caused by this type of bacteria. Clostridium perfringens is a permanent component 
of the intestinal microbiota of animals, forms single-species biofilms and causes hemorrhagic enterotoxemia, necrotizing enteritis 
and gas gangrene. Biofilms formed by Clostridium perfringens accumulate toxins which confirms their role in the virulence of the 
bacterium. Key words: biofilms, Clostridium perfringens, toxins, adhesion, virulence, pathogenesis.
D0l:10.30896/0042-4846.2025.28.8.03-08

Бактерии могут адаптироваться к 
широкому спектру неблагоприят­
ных условий окружающей среды. Счи­

тается, что основную роль в этом иг­
рает их способность к формированию 
биопленок. Находясь внутри биоплен­
ки, микроорганизмы способны при­
крепляться к любым поверхностям как 
in vitro, так и in vivo, сохраняя свою жиз­
неспособность. Существуя в сложных 
сообществах, взаимодействуя друг с 
другом посредством внутриклеточной 
коммуникации, они быстро адаптиру­

ются к изменяющимся условиям вне­
шней среды. Биопленки представляют 
собой популяции сессильных (англ. 
Sessilis - сидящий, оседлый) форм 
микроорганизмов, обладающих адге­
зивными свойствами, которые инкап­
сулированы в матрицу, состоящую из 
полисахаридов, нуклеиновых кислот 
и белков [3, 5, 9]. Большую роль био­
пленки играют в возникновении ин­
фекционной патологии. Выявлено, что 
сессильные формы бактерий малочув­
ствительны к факторам неспецифиче-
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ского и специфического иммунитета, а 
также к действию антибактериальных 
препаратов. В настоящее время боль­
шое внимание уделяют исследованию 
роли биопленок при разных инфекци­
онных процессах. Установлено, что до 
60 % инфекций у человека вызвано сес- 
сильными формами бактерий [3].

Изучению формирования биопленок 
патогенными бактериями и их значению 
при инфекциях у животных посвящено 
небольшое количество научных работ, 
проведенных преимущественно in vitro 
[22]. Первым шагом к формированию 
биопленок является адгезия, которая 
может быть обратимой или необрати­
мой. Затем бактерии растут и прикреп­
ляются к синтезированному слизистому 
матриксу. После этого биопленка созре­
вает и ее структура меняется. Существо­
вание в биопленках помогает микроор­
ганизмам сохраняться и может играть 
определенную роль в повышении их 
вирулентности [22].

Clostridium perfringens - одна из са­
мых распространенных бактерий, как в 
окружающей среде, так и в организме 
животных [16, 25], возбудитель некро­
тического энтерита крупного рогатого 
скота, гангренозного мастита коров, 
энтеротоксемии телят, которые часто 
регистрируют среди крупного рогатого 
скота разных возрастных групп и при­
чиняют значительный экономический 
ущерб животноводству [6, 7]. Способ­
ность формировать биопленки являет­
ся защитным фактором и помогает ей 
вырабатывать устойчивость к иммунно­
му ответу организма хозяина, действию 
дезинфицирующих средств и антибак­
териальных препаратов [7].

Цель данного обзора - обобщение и 
анализ опубликованных данных об осо­
бенностях формирования биопленок 
и их значении для бактерии Clostridium 
perfringens.

Формирование биопленки и ее сос­
тав. Формирование биопленок - слож­
ный комплексный и динамический про­
цесс, состоящий из нескольких этапов: 
адгезии клеток к биологическим по­
верхностям и перераспределению мас­
сы; активного деления бактериальных 
клеток для создания кластеров; обра­
зования экзополимерного слизисто­
го матрикса [3, 15]. Все биологические 
поверхности обычно покрыты различ­
ными питательными веществами, липи­
дами и белками. Необратимая адгезия 
обеспечивает прикрепление бактерий 
к этим поверхностям [3]. После чего на­
чинается активный рост микроорганиз­
мов, который сопровождается накоп­
лением внеклеточных полимеров, фор­
мирующих гидратированный внешний 
матрикс [27]. Основным компонентом 
биопленки является вода, обеспечи­
вающая ее гидрофильность, она имеет 
открытые водные каналы или пустоты, 
через которые происходит обмен гене­
тическим материалом и поступление 
питательных веществ, обеспечивающих 
рост и жизнеспособность бактерий [33].

Биопленка состоит из клеточных кла­
стеров, представляющих дискретные 
агрегаты клеток, расположенных в ма­
трице клеточного полимерного веще­
ства, которое может состоять из белков, 
ДНК и полисахаридов. Впервые способ­
ность формировать биопленки у бакте­
рии Clostridium perfringens установили 
в 2008 г. и определили их состав, вклю­
чающий белки, пили IV типа, ДНК и по­
лисахариды [12, 29]. Уровень глюкозы в 
окружающей среде оказывает сильное 
влияние на формирование биопленки 
Clostridium perfringens, которое индуци­
руется при отсутствии экзогенных уг­
леводов. Это свидетельствует о потен­
циальной роли биопленки в качестве 
механизма выживания бактерий при 
ограничении поступления питательных
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веществ [29]. Оптимальное формирова­
ние биопленки зависит от функциональ­
ного белка СсрА. Повышение концен­
трации глюкозы приводит к снижению 
способности образовывать биопленки. 
Для эффективного формирования ее 
бактериям необходима скользящая по­
движность, которую регулируют пили 
IV типа [28, 29]. У бактерии Clostridium 
perfringens выявлено наличие двух бел­
ков: PIIA1 и Pi IА2 пили IV типа [17].

На начальном этапе прикрепления к 
биологическим поверхностям отдель­
ные бактерии используют опосредован­
ный жгутиками режим подвижности для 
контакта друг с другом и формирования 
монослоя. Это первичное соединение 
называется обратимым прикреплением 
и включает взаимодействия, опосредо­
ванные полюсами клеток [10]. Движе­
ние внутри сформированного монослоя 
бактериальных клеток позволяет им 
группироваться и образовывать микро­
колонии. Этот вид движения называется 
подергивающейся подвижностью и раз­
вивается после установления стабиль­
ного поверхностного взаимодействия 
вдоль длинной оси тела клетки. Именно 
в этот момент прикрепление становится 
необратимым [1].

Затем наступает этап роста и созре­
вания биопленки, включающий разви­
тие экзополимерной матрицы, форми­
рование ее архитектуры и передачу 
сигналов от клетки к клетке. Процесс 
созревания полностью регулируется 
на генетическом уровне и является 
стадией, на которой наблюдается вы­
раженное фенотипическое различие 
между прикрепленными (сессильны- 
ми) и неприкрепленными (планктон­
ными) формами микроорганизмов. 
Белки Agr обеспечивают создание ана­
эробных условий для жизнедеятельно­
сти Clostridium perfringens в биопленке 
[26, 32].

Формирование, рост, миграция планк­
тонных форм бактериальных клеток для 
колонизации в биопленках регулируют­
ся на уровне популяции посредством 
механизмов межклеточной коммуника­
ции. Quorum Sensing (QS)- это процесс 
коллективной координации экспрес­
сии генов в популяции бактерий, опо­
средующий специфическое поведение 
бактериальных клеток [3]. В популяции 
биопленок накапливаются сигнальные 
молекулы, синтезируемые подавляю­
щим большинством клеток, являющихся 
метаболическим и генетическим «яд­
ром» или «кворумом» популяции, задаю­
щим метаболическое поведение и фено­
типические изменения для всех клеток. 
Этот процесс осуществляется за счет 
аккумуляции сигналов через аутоиндук­
цию и ингибирование других сигналов, 
синтезируемых меньшинством за счет 
параллельного механизма ингибирова­
ния [3, 4]. Механизм работы QS основан 
на сложной иерархической регуляции 
целевых локусов генома бактериальной 
клетки, осуществляющейся на разных 
уровнях воздействия: транскрипцион­
ном, трансляционном, посттрансляци­
онном [3]. QS позволяет отдельным бак­
териям внутри колоний координировать 
и выполнять такие общие функции, как 
споруляция, биолюминесценция, виру­
лентность, конъюгация, апоптоз и ток- 
синообразование [20, 31, 34]. В условиях 
in vitro установлено, что QS регулирует 
продукцию токсинов СРА и PFO бактери­
ей Clostridium perfringens [20, 21]. Кроме 
этого, он отвечает за толщину слоя био­
пленки, которая зависит от выработки 
фермента полифосфаткиназы, синтези­
рующей неорганический полифосфат в 
бактериях [26]. После достижения макси­
мальной толщины наступает финальная 
стадия развития биопленки - дисперсия, 
которая включает в себя высвобождение 
планктонных клеток из нее [32].



Бактериальная адгезия. Микробная 
адгезия к любой поверхности контро­
лируется рядом переменных величин, 
включающих вид бактерии, структуру 
поверхности клеток, доступность пита­
тельных веществ, молекул, чувствитель­
ных к кворуму, и общую гидродинамику 
жидкости.

Изначальное прикрепление микроб­
ной клетки к любым биологическим 
поверхностям осуществляется за счет 
действия электростатических, гидро­
фобных сил, сил Ван дер Ваальса, неспе­
цифической адгезии [3].

Адгезия обусловливается специфиче­
ским взаимодействием белков-адгези- 
нов или лектинов фимбрий экзоплаз- 
матического компартмента бактериаль­
ной клетки с рецепторами или опре­
деленными доменами мембран клеток 
хозяина [3, 22].

Для колонизации желудочно-ки­
шечного тракта Clostridium perfringens 
использует несколько молекулярных 
стратегий, включая выработку сиали- 
даз. В условиях in vitro подтвердили, 
что сиалидаза Nani повышает адгезию 
бактерии к ткани кишечника и гене­
рирует питательные вещества для ее 
роста, оказывает влияние на рост и 
выживание Clostridium perfringens, уча­
ствующей в этиологии кишечных ин­
фекций [18].

Адгезииы также способствуют коло­
низации Clostridium perfringens кишеч­
ника. Белок адгезии коллагена (CNA) и 
фибриногенсвязывающие белки FbpA 
и FbpB выполняют функцию адгезинов 
во время развития заболевания [14,18]. 
Недавние исследования также выявили 
фибронектин (Fn) как возможный вне­
клеточный матричный гликопротеин, 
используемый Clostridium perfringens, 
для адгезии [14], облегчения контакта с 
клеткой хозяина и дальнейшей колони­
зации [13].

Роль биопленки бактерии Clostri­
dium perfringens в патогенезе вызы­
ваемых заболеваний. Биопленки игра­
ют важную роль в патогенезе различных 
форм клостридиоза, обусловливаемых 
Clostridium perfringens, но сведения об 
этом носят ограниченный характер [24, 
29]. Они представляют собой основную 
форму существования микробиоты 
кишечника, позволяют микроорганиз­
мам, в том числе и бактерии Clostridium 
perfringens избежать воздействия вне­
шних факторов, сохранить жизнеспо­
собность, экспрессировать и накап­
ливать токсины и распространяться в 
организме животных [17, 19, 23]. Био­
пленки способны передавать входящим 
в их состав бактериям устойчивость к 
антибиотикам [11]. Механизмы, позво­
ляющие биопленкам сохраняться в ор­
ганизме животных и уклоняться от ан­
тимикробной терапии, до сих пор еще 
мало изучены [24]. Определена роль 
биопленок в сохранении жизнеспособ­
ности Clostridium perfringens в условиях 
окислительного стресса, а также при 
воздействии токсичных молекул [30].

Значение биопленки в патогенезе га­
зовой гангрены установить сложно, так 
как это заболевание чаще всего бывает 
полиэтиологичным. Однако в экспери­
ментах in vitro выявили, что Clostridium 
perfringens может быстро формировать 
биопленку на поверхности мясных гра­
нул при совместном культивировании в 
питательной среде. Это свидетельствует 
о том, что данный вид бактерии может 
образовывать биопленки при инфици­
ровании мягких тканей [30].

Таким образом, образование био­
пленки может представлять механизм 
колонизации и сохранения бактерии в 
кишечном тракте животных до тех пор, 
пока не произойдет изменение в со­
стоянии животного, которое приведет к 
развитию заболевания [22, 29].



Заключение. Доказано, что Clostri­
dium perfringens способна формировать 
биопленки. Они помогают ей адапти­
роваться и прикрепляться к биологи­
ческим поверхностям, повышать токси- 
генность и вирулентность, инфекцион- 
ность и способность к распростране­
нию в организме животных [29]. Образо­
вание биопленки может играть важную 
роль в патогенезе заболеваний, вызы­
ваемых этим видом бактерии, включая 
геморрагическую энтеротоксемию, 
некротизирующий энтерит и газовую 
гангрену. Дальнейшее изучение роли 
биопленки - важная задача, которая 
позволит внести изменения в методы 
лечения и профилактики заболеваний, 
вызываемых Clostridium perfringens [22]. 
Внедрение современных методов ис­
следования в ветеринарную практику 
будет способствовать расширению и 
углублению научных данных, посвящен­
ных этому вопросу [2].
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бешенства приходится на предуральскую лесостепную природно-географическую зону (55 % от всех случаев за­
болевания животных). Минимальные показатели инцидентности отмечали в зауральской лесостепной и степной 
природно-географических зонах (8 %). Поскольку лечение больных животных невозможно и не предусмотрено 
действующими Ветеринарными правилами, основу противоэпизоотической работы составляют диагностические 
исследования и профилактическая вакцинация. В развитии данных направлений и в повышении их эффективно­
сти заключается резерв для дальнейшего улучшения эпизоотической ситуации, с перспективой на полную элими­
нацию вируса бешенства из природных и антропогенных систем. Ключевые слова: бешенство, эпизоотические 
очаги, эпизоотический процесс, природные ареалы.
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The article presents the results of monitoring the epizootic situation of rabies. It has been established that agricultural 
animals, domestic and wild carnivores are involved in epizootic chains. The tension of the situation tends to improve. 
During the study period, cases of rabies were observed among various animal species: cattle, small cattle, pigs, cats, dogs, 
foxes, wolves, ferrets, moose, roe deer, mice. The expansion of the range of natural rabies is registered in the pre-Ural 
forest-steppe (55 %), with minimal indicators in the trans-Ural forest-steppe and steppe natural geographic zone (8 %). 
Since the treatment of sick animals is not provided, it is recommended to increase the effectiveness of diagnostic work 
and preventive vaccination of animals in natural and urban (rural) foci as the basis of antiepizootic work. Key words: 
rabies, epizootic foci, epizootic process, natural habitats.
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Бешенство (Rabies) - остропротекаю- 
щая вирусная болезнь, опасная для всех 
млекопитающих животных. Характери­
зуется передачей возбудителя через 
укус и признаками диссеминированно­
го полиоэнцефаломиелита с летальным 

исходом. На территории Оренбургской 
области непрерывность эпизоотическо­
го процесса обеспечивают дикие плото­
ядные животные, прежде всего лисицы. 
Данный экотип эпизоотий типичен для 
Российской Федерации. Такие показа-
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тели, как общая численность популяции 
диких животных и плотность расселе­
ния плотоядных - значимые факторы, 
влияющие на формирование эпизоо­
тической ситуации. Бродячие и безнад­
зорные собаки (собаки без владельцев) 
могут встраиваться в эпизоотический 
процесс, как жертвы «перелива» при­
родных эпизоотий (spillover effect), и 
служат распространителями вируса бе­
шенства в антропогенной среде.

Результаты исследований по Орен­
бургской области свидетельствуют, 
что среди заболеваний инфекцион­
ной этиологии максимальный удель­
ный вес приходится на бактериальные 
болезни - 61,5 %, вирусные инфек­
ции-30,8% и микозы-7,7%, кратно 
меньше на бешенство - 1 %. Однако 
учитывая, что это особо опасная зоо- 
антропонозная болезнь со 100%-ной 
летальностью, мероприятия по ликви­
дации эпизоотий бешенства являются 
приоритетными. Природная очаго­
вость бешенства с высокой стабильно­
стью эпизоотического неблагополучия, 
синантропизация животных, служащи­
ми резервуаром вируса в природных 
экосистемах, требуют высокой ответ­
ственности от специалистов ветеринар­
ной и гуманной медицины. Среди сель­
скохозяйственных и домашних живот­
ных чаще всего болезнь регистрируют у 
собак, крупного рогатого скота и кошек, 
в дикой природе - у лисицы, но могут в 
эпизоотию вовлекаться и другие дикие 
животные [1,2, 7,8].

Распространение бешенства в популя­
циях городских собак представляет наи­
большие эпидемиологические риски 
из-за близости их к человеку и этологиче­
ских особенностей данного вида живот­
ных, особенно при переходе к стайному 
образу жизни. 16 апреля 2023 г. в Орен­
бурге стая бродячих собак насмерть за­
грызла второклассника Максима. В целях 

предотвращения подобных случаев и 
уменьшения эпидемиологических рис­
ков распространения зооантропоноз- 
ных инфекций безнадзорными живот­
ными был принят Закон Оренбургской 
области от 01.12.2022 № 589/217-VI1-03 
«Об отдельных вопросах в области об­
ращения с животными на территории 
Оренбургской области» [1].

По данным ВОЗ, несмотря на то что в 
мире каждый год более 5 млн человек и 
десятки миллионов животных вакцини­
руют против бешенства, ежегодно ре­
гистрируют 50 - 60 тыс. случаев гибели 
людей от этой болезни, а общее число 
заболевших продуктивных животных 
составляет сотни тысяч. Подавляющее 
число случаев гидрофобии в мире свя­
зано с эпизоотиями бешенства собачье­
го (городского) экотипа, когда резерва­
ция и амплификация вируса происходит 
непосредственно в популяциях собак. В 
Российской Федерации ветеринарная 
служба эффективно устраняет вспышки 
бешенства на территории населенных 
пунктов, минимизируя риски форми­
рования устойчивых очагов бешенства 
городского типа, сопряженных с дли­
тельной циркуляцией вируса внутри ан­
тропогенных экосистем. Это позволяет 
удерживать инцидентность бешенства 
среди людей на спорадическом уровне 
[4-6].

Материалы и методы. Для изучения 
и анализа эпизоотической обстановки 
по бешенству использовали материалы 
областных и районных годовых отчетов, 
ветеринарных лабораторий Оренбург­
ской области, статистические сведения. 
Полученные данные статистически об­
рабатывали с помощью пакета анализа, 
входящего в состав программного обес­
печения Microsoft Excel.

Результаты исследований. О напря­
женности эпизоотической ситуации в 
регионе в 2010 - 2024 гг. свидетельству-
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ют случаи бешенства среди крупного и 
мелкого рогатого скота, свиней, кошек, 
собак, лисиц, волков, хорьков, лосей, 
косуль и других животных. На рисун­
ке 1 видно, что в Оренбургской области 
максимальное число случаев бешен­
ства среди сельскохозяйственных жи­
вотных приходится на крупный рогатый 
скот (30%), среди домашних - на собак 
(34%), среди диких животных - на ли­
сиц (17%).

В годовой динамике за 2010- 2024 гг. 
больше всего случаев (254) зарегистри­
ровали в 2013 г., основную группу риска 
при этом составила популяция собак, 
кошек, лис и крупного рогатого скота. 
Снижение интенсивности эпизоотиче­
ского процесса стали отмечать, начиная 
с 2015 г. Минимальный уровень годо­
вой инцидентности наблюдали в 2018 г. 
(11 случаев), однако высокое долевое 
участие собак и лисиц сохранялось. Ин­
декс эпизоотичности (ИЭ) был равен 1 
по популяциям крупного рогатого ско­
та, собак, кошек и лисиц, что указывает 
на стабильность их вовлечения в эпи­
зоотический процесс бешенства на тер­
ритории Оренбургской области. Мини­
мальное значение ИЭ=0,1 соответство­
вало заболеваемости среди свиней. Пе­

риод цикличности эпизоотий в среднем 
составлял два года. Количество небла­
гополучных пунктов, регистрируемых 
за год, варьировало от 8 до 47. Анализ 
данных за 15 лет показал, что на терри­
тории области сформировался устойчи­
вый тренд на снижение эпизоотической 
напряженности.

Поскольку лечение больных живот­
ных невозможно и не предусмотрено 
действующими Ветеринарными прави­
лами, в основе противоэпизоотической 
работы лежат диагностические иссле­
дования и профилактическая вакцина­
ция животных. Развитие данных направ­
лений и повышение их эффективности 
служат резервом для дальнейшего 
улучшения эпизоотической ситуации, с 
перспективой полной элиминации ви­
руса бешенства из природных и антро­
погенных систем.

Положительный результат лабора­
торного исследования доставленного 
биоматериала от собаки представлен на 
рисунке 2.

Для профилактики бешенства у до­
машних и сельскохозяйственных живот­
ных в России производят и применяют 
культуральные антирабические вакци­
ны. В природных очагах Оренбуржья

Рис. 7. Видовая структура заболеваемости 
бешенством животных в Оренбургской области 
за 2010- 2024 гг.

Рис. 2. Обнаружение антигена возбудителя бешен­
ства методом флюоресцирующих антител (МФА):
специфическое свечение



Рис. 3. Неблагополучные пункты в различных природно-географических зонах Оренбуржья

вакцинацию диких животных осуществ­
ляют исключительно отечественными 
приманками с живой антирабической 
вакциной орального применения, опыт 
использования которых подтвердил их 
высокую стабильность и иммуногенную 
эффективность для лисиц, а также без­
опасность для десятков видов нецеле­
вых домашних и диких животных, вклю­
чая грызунов.

Территорию Оренбургской области 
принято делить на 5 природных зон: 
предуральская сыртовая лесостепная, 
предуральская сыртовая степная, пред­
уральская южно-степная, предгорная 
лесостепная и степная и зауральская 
лесостепная и степная (рис. 3).

Основной ареал природного бешен­
ства отмечен в предуральской лесостеп­
ной природно-географической зоне 
(55 % от всех случаев заболевания жи­
вотных), минимальные показатели ин­
цидентности (8%)-в зауральской ле­
состепной и степной зоне. Особенности 
локализации природных очагов опре­

деляют водоразделы, а также характер 
рассредоточения и численность диких 
хищников. Средняя численность их по 
Оренбургской области за исследуемый 
период составила: лисицы - более 9000 
особей, корсаки (степная лисица) - око­
ло 4000, волки - 200 особей.

Заключение. В Оренбургской области 
основную группу риска по бешенству 
среди домашних и сельскохозяйствен­
ных животных формируют крупный 
рогатый скот и собаки. Биологическую 
резервацию вируса в природных очагах 
поддерживают лисицы, наиболее мас­
совый вид диких хищников. По прин­
ципу «эффекта перелива» в эпизоотиче­
ский процесс вовлекаются хорьки, лоси, 
косули, ежи, кролики, хомяки и другие 
виды животных. Максимальный индекс 
эпизоотичности, равный 1, сохраняется 
в популяции крупного рогатого скота, 
собак и лисиц, что указывает на стабиль­
ность их вовлечения в эпизоотический 
процесс. В целом наблюдается сниже­
ние случаев бешенства среди живот-



ных. Дальнейшее сохранение тренда на 
оздоровление эпизоотической ситуа­
ции возможно только при наращивании 
уровня антирабической вакцинации 
животных в дикой природе с обязатель­
ным контролем эффективности вакци­
нации.
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экспериментальной ветеринарии имени К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко РАН» (г. Москва, Россия)

Лантаноиды - группа элементов с уникальными физико-химическими свойствами, которые находят широкое 
применение в различных сферах науки и техники, в том числе в медицине. Например, препараты на основе церия 
используются для лечения ожогов, а парамагнитные лантаниды - в ядерной магнитно-резонансной диагностике. 
В зависимости от условий и концентрации они могут выступать как антиоксиданты или прооксиданты, контро­
лируя окислительный статус организма. Основные механизмы фармакотерапевтической эффективности лантана 
ацетата включают антикоагулянтное, диуретическое, салуретическое, антибактериальное, противовоспалитель­
ное, антиоксидантное и мембраностабилизирующее действие. Изучение лантаноидов открывает новые горизон­
ты для улучшения качества жизни и лечения заболеваний. В данной статье представлены материалы, посвящен­
ные бактерицидным свойствам солей лантаноидов. Ключевые слова: азотнокислый лантан, церий, антибиотики, 
бактерицидный эффект, стафилококки, бруцеллы.

Study of bactericidal properties of lanthanide salts
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The lanthanide series of elements has unique physical and chemical properties. They are widely used in various fields of 
science and technology, including medicine. For instance, cerium-based products are used to treat burns, while para­
magnetic lanthanides are used in nuclear magnetic resonance diagnostics. Depending on the conditions and concen­
tration, the lanthanides can act as antioxidants or pro-oxidants by controlling the oxidative status of the body. The main 
pharmacotherapeutic effect of lanthanum acetate is based on anticoagulant, as well as diuretic, saluretic, antibacterial, 
anti-inflammatory, antioxidant, and membrane-stabilizing properties. The study of lanthanides allows to push boundar­
ies in the area of disease treatment and provides new means to improve the quality of life. The article presents research 
materials on the bactericidal properties of lanthanide salts. Key words: lanthanum nitrate, cerium, antibiotics, bacteri­
cidal effect, staphylococci, brucellae.
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В последние годы в научных кругах 
значительно растет интерес к лантанои­
дам - группа элементов, обладающих 
уникальными физико-химическими ха­
рактеристиками, что способствует их 
широкому применению в различных 
областях науки и техники. Без этих уни­
кальных химических элементов сегодня 
не обходится практически ни одна от­
расль современной промышленности, 
начиная от простейших гаджетов и за­
канчивая профессиональной оптикой 
или продукцией военно-промышлен­
ного комплекса. Значительные успехи 
достигнуты в изучении их фармакологи­
ческих и биологических эффектов. Од­
нако для полного понимания механиз­
мов воздействия лантаноидов на живые 
организмы требуется продолжение на­
учных изысканий. Было доказано, что 
ионы лантана с чрезвычайно активны­
ми физическими и химическими свой­
ствами обладают антибактериальными 
и иммунокорректирующими свойства­
ми, а также влияют на рост и размноже­
ние вирусов [1,2, 3].

Лантаноиды играют важную роль в 
функционировании организма, воздей­
ствуя на множество биологических про­
цессов. Они способны образовывать 
связи с органическими лигандами, таки­
ми как углеводы, аминокислоты, окси­
кислоты, нуклеотиды, фосфатиды и ви­
тамины [2]. Ионы лантана имеют такой 
же ионный радиус, как ионы кальция 
и магния, но при этом обладают более 
высокой константой устойчивости. Это 
дает им возможность конкурировать с 
ионами кальция, магния и переходных 
металлов, таких как марганец, кобальт, 
медь и цинк, за места связывания в мо­
лекулах биополимеров. В результате 
лантаноиды могут влиять на свойства и 
структуру этих молекул, что, в свою оче­
редь, сказывается на выполнении бел­
ками их специфических функций [5,6]. 

Замена ионов эссенциальных элемен­
тов лантаноидами способна привести 
к ингибированию ферментов, ответ­
ственных за обмен кальция, АТФ и АДФ, 
а также нуклеиновых кислот. Это также 
негативно влияет на энергетический 
статус и обмен нуклеиновых кислот в 
клетке. Ионы солей лантаноидов прояв­
ляют сродство к фосфолипидам и «ста­
билизируют» мембраны клеток, блоки­
руя ионные каналы [7]. Замещая ионы 
кальция на внешней стороне мембраны, 
ионы лантана увеличивают электриче­
ское поле за счет сложения с таковым, 
создаваемым трансмембранной разно­
стью потенциалов. Данным явлением 
объясняется изменение проводимости 
мембраны, что приводит к нарушению 
работы калий-натриевого насоса и, как 
следствие, к изменению осмотическо­
го давления в клетках [5, 7]. Некоторые 
биохимические свойства лантанидов 
находят применение в современной 
медицине. Например, на основе церия 
созданы мази, которые используют для 
заживления ожоговых ран. Парамагнит­
ные лантаниды используют в ядерной 
магнитно-резонансной диагностике [2].

Лантаноиды могут выступать как анти­
оксиданты или прооксиданты в зависи­
мости от условий окружающей среды, 
типа связи в соединениях и концентра­
ции в тканях. Применение в медицине 
было связано с возможностью контро­
лировать их участие в общем окисли­
тельном статусе организма. Основные 
механизмы, определяющие фармакоте- 
рапевтическую эффективность лантана 
ацетата, включают антикоагулянтное, 
диуретическое, салуретическое, анти­
бактериальное, противовоспалитель­
ное, антиоксидантное и мембраноста­
билизирующее действия [7].

В данной статье представлены ма­
териалы по изучению бактерицидных 
свойств солей лантаноидов.



Материалы и методы. Учитывая, 
что по своим химическим свойствам 
лантан сходен с 14 следующими за ним 
элементами, которые называют ланта­
ноидами, в своих экспериментах мы ис­
пытывали азотнокислый лантан (АКЛ) и 
церий. Для выявления бактерицидных 
свойств лантаноидов из лабораторной 
фильтровальной бумаги марки «Ф» 
(ГОСТ 12026- 76) изготавливали ди­
ски диаметром 5 мм, используя специ­
альный пробойник из быстрорежущей 
стали или дырокол Attache WD 201. 
Бумажные диски пропитывали водным 
раствором азотнокислых солей ланта­
ноидов и высушивали в термостате при 
50 °C. Дозировку определяли опытным 
путем.
Диски с антибиотиками производства НИЦФ

Артикул Диски с

Группа фторхинолонов

11886 Ломефлоксацином, 10 мкг

11884 Норфлоксацином, 10 мкг

Группа макролидов

255 Олеандомицином, 15 мкг

11307 Азитромицином, 15 мкг

Группа аминогликозидов

243 Гентамицином, 10 мкг

245 Канамицином, 30 мкг

Группа пенициллинов

15271 Амоксициллином, 20 мкг

239 Ампициллином, 10 мкг

241 Бензилпенициллином, 10 ЕД

Группа тетрациклинов

14380 Окситетрациклина гидрохлоридом

13002 Доксициклином, 30 мкг

На чашки Петри с плотной питатель­
ной средой стерильной пипеткой вноси­
ли 0,2 мл суспензии испытуемых микро­
организмов (Staphilococcus intermedius, 
В. abortus 19,54) в концентрации 2 млрд 
м.к. на забуференном изотоническом 
растворе NaCI, pH - 7,0. Суспензию ми­
кроорганизмов стерильным шпателем 
распределяли равномерно по поверх­
ности питательной среды, затем чашки 
в перевернутом виде выдерживали 30 
минут. Стерильным пинцетом над газо­
вой или спиртовой горелкой расклады-

Рис. 1. Бактерицидный эффект азотнокислого 
лантана и антибиотиков группы фторхинолонов 
на Staphilococcus intermedius

Рис. 2. Бактерицидный эффект азотнокислого 
лантана и антибиотиков группы макролидов на 
Staphilococcus intermedius



вали по поверхности питательной сре­
ды диски с антибиотиками и лантанои­
дами на одинаковом расстоянии друг 
от друга (2-3 см). Затем чашки Петри 
инкубировали в термостате при 37 °C в 
течение 3 суток.

В сравнительном аспекте провели се­
рию экспериментов с антибиотиками из 
групп фторхинолонов, макролидов, ами­
ногликозидов, пенициллинов и тетраци­
клинов, используя диски производства 
НИЦФ - Научно-исследовательского 
центра фармакотерапии (с 1 января 
2025 г. ООО «Агат-Мед») (см. таблицу).

Результаты исследований и обсуж­
дение. В эксперименте использовали 
более 50 чашек Петри с бактериаль­
ной массой изолятов стафилококков 
и бруцелл, на которых изучали бак­
терицидные свойства лантаноидов и 
разных антибиотиков. Наиболее демон­
стративными были данные с антибио­
тиками из групп фторхинолонов на мо­
дели микроорганизмов Staphilococcus 
intermedius. На рисунке 1 видно, что рост 
бактериальной массы «газоном» по­
крывает всю поверхность питательной 
среды в чашке Петри. Вокруг дисков с 
антибиотиками группы фторхинолонов 
четко выражена зона лизиса диаметром 
более 25 - 30 мм. Лантаноиды образо­
вывали зону лизиса 15-18 мм.

Антибиотики группы макролидов на 
чашках Петри с культурой микроорга­
низмов Staphilococcus intermedius об­
разовывали зону лизиса диаметром 
30 - 32 мм. При этом вызываемые анти­
биотиками при сравнимых дозировках 
зоны лизиса в 2 и более раза превыша­
ли аналогичные показатели азотнокис­
лого лантана (рис. 2).

На рисунках 1 и 2 представлены наи- 

50) серии экспериментов. Кроме того, 
определенный бактерицидный эффект 
отмечали на модели бруцелл из виру­
лентного (В. abortus 54) и вакцинных 
штаммов, а также стрептококков.

Бактерицидность солей лантаноидов 
относительна по сравнению со многими 
химическими препаратами, обладаю­
щими антибиотическими и антисепти­
ческими свойствами.

Заключение. Несмотря на то что соли 
лантаноидов в определенной степени 
ингибируют рост и размножение ми­
крофлоры, эффективность их, по-види- 
мому, надо рассматривать не по бакте­
рицидным и/или вирулицидным свой­
ствам, а в контексте их комплексообра­
зующих свойств, учитывая выраженную 
способность связываться с различными 
лигандами и образовывать из органи­
ческих элементов координационные 
соединения, которые и обусловливают 
тот или иной эффект. Изучение ланта­
ноидов открывает новые возможности 
для улучшения качества жизни и лече­
ния людей и животных при различных 
заболеваниях.
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На протяжении последних двух десятилетий вырос интерес к изучению количественных показателей, в частности 
провирусной нагрузки, у инфицированного вирусом лейкоза крупного рогатого скота в процессе патогенеза забо­
левания, индуцированного ретровирусом. Данная характеристика имеет практическое значение особенно при рас­
пространенности вируса в начале проведения противолейкозных мероприятий в стадах с высоким уровнем инфи­
цированное™; выявлении инфекции задолго до обнаружения серопозитивных животных; в перинатальный период 
независимо от присутствия материнских антител. Количественное определение провирусной ДНК может занять свое 
место и стать дополнительным инструментом в системе профилактики ретровирусной инфекции. В настоящем об­
зоре представлено краткое изложение результатов мировых и отечественных исследований по этому направлению. 
Ключевые слова; вирус лейкоза крупного рогатого скота, провирусная нагрузка, МАНК, ПЦР-Р8.
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Over the past two decades, there has been growing interest in studying quantitative parameters, in particular proviral 
load, in bovine leukemia virus-infected cattle during the pathogenesis of retrovirus-induced disease. This characteristic 
has its practical significance especially in situations with the prevalence of the virus at the beginning of the anti-leukemia 
measures, expressed in a high level of infection of the herd; detection of infection long before the detection of seropositive 
animals; in the perinatal period, regardless of the presence of maternal antibodies. Quantitative determination of proviral 
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proviral load (PL), nucleic acid amplification method (NAAM), PCR-RT.
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Энзоотический лейкоз крупного ро­
гатого скота - хроническая лимфо­
пролиферативная болезнь вирусной 
этиологии, возбудителем которой яв­
ляется РНК-содержащий вирус лей­
коза крупного рогатого скота (ВЛКРС, 
Bovine Leukemia virus-BLV), принадле­
жащий роду Deltaretrovirus в семействе 
Retroviridae [5].

Первое сообщение о болезни сделал в 
1871 г. A. Leisering, позже в 1874 г. О. Bol­
linger. О. Зидамгродский (1878) описал 
лейкоз крупного рогатого скота как са­

мостоятельную нозологическую фор­
му. Вирус впервые выделили в 1969 г., 
геном его полностью секвенировали 
в 1985 г. У большинства животных, ин­
фицированных ВЛКРС (около 70%), за­
болевание протекает бессимптомно, 
приблизительно у трети скота разви­
вается начальная стадия - персистент­
ный лимфоцитоз. Летальная лимфосар- 
кома возникает у 5- 10% зараженных 
взрослых особей [5, 19]. Болезнь нано­
сит серьезный экономический ущерб 
животноводческой отрасли, особенно
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молочному скотоводству - поражают­
ся наиболее высокопродуктивные ко­
ровы. Основные принципы борьбы с 
ВЛКРС включают: идентификацию, эли- 
минацию/изоляцию зараженных ВЛКРС 
животных.

ВЛКРС подобен вирусу Т-клеточно­
те лейкоза человека (ТКЛЧ) 1-го типа 
(Н77.1/-1) по биологическим свойствам, 
находясь с ним в тесной филогенетиче­
ской связи (42 %) [5], при рекомбина­
ции этих двух патогенов с получением 
рекомбинантного вируса, способного 
реплицироваться в клеточной культуре 
[5]. Способ и механизмы их передачи 
имеют много общего. В обоих случаях 
каждый из дельтаретровирусов ини­
циирует хронические заболевания с 
поражением соответствующих клеток- 
мишеней: В-клеточной (КРС), Т-клеточ- 
ной (человек) систем. Такая ситуация 
может способствовать качественному 
эффекту при экстраполяции результа­
тов большинства исследований, а также 
имеющихся данных об этих ретровирус­
ных инфекциях в рамках дальнейшего 
поискового «погружения» в механизмы 
вирусной персистенции и патогенеза.

Изучение количественных характери­
стик ретровирусов - анализ процесса 
интеграции генома, в частности ВЛКРС, 
в геном клетки-хозяина в качестве про- 
вирусной формы при способности ДНК- 
провируса к длительному нахождению 
в неактивном «молчащем» состоянии 
(например, при персистентном инфици­
ровании). В этот период при отсутствии 
иммунного ответа организма хозяина 
инфекционный агент можно выявить 
только с помощью прямых методов де­
текции его генетического материала. К 
ним относится активно развивающаяся 
группа методов амплификации нуклеи­
новых кислот (МАНК): полимеразная 
цепная реакция (ПЦР) - классическая, 
гнездовая; in s/fu-ПЦР с проведением 

амплификации непосредственно в клет- 
ках/тканях макроорганизма; ПЦР-ИФА; 
LAMP (изотермическая амплификация с 
петлей); ПЦР с гибридизационно-флюо­
ресцентной детекцией продуктов ам­
плификации в режиме реального вре­
мени. Инициация транскрипции с помо­
щью определенных ядерных факторов, 
опосредованных действием иммуно­
компетентных клеток или микробных 
антигенов, приводит к продуктивной 
фазе с активной репликацией ретро- 
вируса [5]. Чувствительность метода 
ПЦР-РВ позволяет проводить количе­
ственную детекцию ВЛКРС в короткие 
сроки и обнаруживать провирусную 
ДНК в геноме хозяина в минимальных 
количествах на самых ранних стадиях 
заболевания: серонегативных и долей- 
кемических этапах ретровирусной ин­
фекции [12].

Провирусную нагрузку (ПН, proviral 
load, PL) определяют по числу копий 
провируса в лимфоцитах в расчете на 
фиксированное количество последних 
(на миллилитр жидкости) или другие 
удельные показатели (в плазме крови/ 
цельной крови) с применением ана­
логичных принципов титрования био­
логической активности, как и у других 
возбудителей инфекций [22]. Колебания 
провирусной нагрузки показывают: как 
быстро могут прогрессировать имму­
нодефицитные состояния у макроорга­
низма в ближайшее время - при этом 
значения ее повышаются; при замед­
лении темпов распространения инфек­
ции -они снижаются. Анализ прови­
русной нагрузки, как показателя коли­
чества генома провируса в организме, 
является инструментом прогнозирова­
ния, моделирования инфекционного 
процесса.

Некоторые аспекты изучения ко­
личественных показателей ретро­
вирусной инфекции. На начальных эта-

20



пах государственные программы мер 
по борьбе с энзоотическим лейкозом 
и профилактике заболевания были ос­
нованы на гематологическом методе 
диагностики, поэтому применяли кли­
нические методы исследования перифе­
рической крови (оценка абсолютного и 
относительного содержания клеток кро­
ви). При морфологической оценке коли­
чественных характеристик крови у есте­
ственно инфицированного крупного ро­
гатого скота, который находился на ста­
дии персистентного лимфоцитоза либо 
на стадии опухоли, R. Kettmann и группа 
ученых в 1980 г. выявила высокий риск 
передачи ВЛ неинфицированным осо­
бям. Определяя необходимое для воз­
никновения инфекции количество кле­
ток и факторы, влияющие на инфекци- 
онность мононуклеарных клеток пери­
ферической крови (МКПК), В.А. Buxton 
и R.D. Schultz в 1984 г. установили, что 
у животных-доноров с персистентным 
лимфоцитозом абсолютное количество 
лимфоцитов (порядка 1 - 2х104кле- 
ток/мкл) было больше, чем у крупного 
рогатого скота без него. В 25 - 35 % слу­
чаев такие циркулирующие лимфоциты 
содержали интегрированные провиру­
сы, а у особей без персистентного лим­
фоцитоза их было только 5 %, что по­
зволяло использовать меньший объем 
дозы для заражения [12]. В своих рабо­
тах В.А. Buxton и R.D. Schultz также обна­
ружили, что лимфоциты с концентраци­
ей 1/2/5x104 клеток/мкл при инокуляции 
вызывали сероконверсию у 12/57/62% 
быков соответственно; у животных-ре­
ципиентов старше трех лет на протяже­
нии более 24 месяцев случаи заражения 
отмечали чаще, чем у особей младше 
трех лет, в течение менее 24 месяцев; ин­
фекции не наблюдали при заражающей 
дозе 1/2x103 клеток/мкл.

На сегодняшний день накоплены дан­
ные ПЦР анализов с применением раз­

ных способов измерения и выражения 
провирусной нагрузки: в копиях - на 50 
нанограмм ДНК, микрограмм ДНК; 105 
клеток; в проценте инфицированных 
лейкоцитов периферической крови; в 
относительном выражении с использо­
ванием эталонного гена 185 в качестве 
системы внутреннего контроля [12].

В динамике инфекционного процесса 
наблюдают изменения количественных 
значений ДНК провируса [12]. Извест­
но, что количество вируса связано с 
инфекционностью возбудителя, оцени­
ваемой по образованию синцития [17]; 
числом лимфоцитов [16], биокинетикой 
вируса [17]. У крупного рогатого скота с 
нормальным количеством лимфоцитов 
(>102 копий/105 клеток) [17] может при­
сутствовать высокий (>105 копий/мкг 
ДНК) и низкий (<102 копий/мкг ДНК) 
уровень провирусной нагрузки [10] по 
сравнению с таковым у животных с лим­
фоцитозом [10,16]. В клеточных популя­
циях с интегрированным провирусом 
доминируют В-лимфоциты с фенотипом 
CD5+lgM+ как с преобладающей прови­
русной нагрузкой, так и с провирусной 
нагрузкой менее 102 копий/105 клеток, 
по сравнению с CD51дМ+ В-лимфоцита- 
ми и CD4+/CD8+ Т-лимфоцитами [17].

Считают, что одним из основных фак­
торов риска передачи ВЛ является пря­
мой контакт между инфицированным и 
неинфицированным крупным рогатым 
скотом через естественные источни­
ки: кровь и экссудаты (секреты/экс- 
креты) при наличии/попадании в них 
лимфоцитов, зараженных вирусом [23]. 
Детектирование вируса с определе­
нием провирусной нагрузки проводят 
в разном биологическом материале: 
крови (>1,4x104 копий/105 клеток) [23]; 
слюнных и носовых выделениях (менее 
3,8x102 копий/105 клеток) [23]; молоке 
(в среднем от 7 до 62 копий/105 клеток) 
[15], (7-6,3x103 копий/105 клеток; в



среднем 3,7x102 копий/105 клеток) [22], 
(порядка 102 копий/мкг ДНК) [18]; в мо­
лозиве [6]. По результатам изучения 
провирусной нагрузки в молозиве и 
молоке установлены высокие риски пе­
редачи возбудителя как внутриутробно, 
так и при выпаивании телятам молока 
от матерей с низким ее уровнем [б]. В 
перинатальном периоде у самок с вы­
сокой провирусной нагрузкой (>400 ко­
пий/10 нг ДНК или >3000 копий/50 нг 
ДНК) сохраняется более высокая веро­
ятность заражения своих телят, чем у та­
ковых с более низкой (<400 копий/10 нг 
ДНК или <10 копий/50 нг ДНК) [12], и у 
них повышен уровень антител против 
антигенов ВЛ в молозиве [6] по сравне­
нию с самками с низкой ПН.

В некоторых работах авторы предла­
гают вводить пороговые значения коли­
честв ДНК, позволяющие ранжировать 
животных по уровню провирусной на­
грузки: очень высокий - >105 копий/105 
клеток; высокий - 5х104- 105 копий/105 
клеток; умеренный - 1,6х104- 5х104 
копий/105 клеток; низкий - 0 - 1,6x104 
копий/105 клеток. Рассмотрены ее высо­
кие (>104 копий) и низкие (<104 копий) 
[13] значения. Так, крупный рогатый 
скот с высокой провирусной нагрузкой 
(1- 5х102 копий/50 нг геномной ДНК в 
крови) может с большей вероятностью 
заразить других животных, в то время 
как инфицирование скота с низкой про­
вирусной нагрузкой (<1 х102 копий/50 нг 
геномной ДНК) менее вероятно [12]. 
Хотя, по наблюдениям других ученых 
[8], в организме животного провирусная 
нагрузка носит колебательный харак­
тер, не являясь стабильной.

Выявление связи провирусной на­
грузки с некоторыми показателями/ 
проявлениями данного инфекционно­
го заболевания. При оценке течения 
и стадий болезни [16] на фоне высо­
кой провирусной нагрузки с большей 

вероятностью установлено развитие 
лимфоцитоза с прогрессированием до 
клинико-гематологической стадии [12]. 
С одной стороны, присутствие провиру­
са в молозиве достоверно коррелирует 
с провирусной нагрузкой в крови [6], с 
другой - в образцах молозива уровень 
ее ниже, чем в образцах перифериче­
ской крови [20]. Отмечена отрицатель­
ная корреляция между провирусной 
нагрузкой и титрами антител против ан­
тигенов ВЛ в молоке [9].

У родственных ретровирусов мо­
ниторинг количественных показателей 
проводят по разным направлениям. 
Например, в случае широко изученной 
ВИЧ-инфекции: образование нового по­
коления вирусных частиц (копий РНК) 
внутри активированных лимфоцитов 
и поражение новых клеток-мишеней с 
последующим репродуктивным циклом 
возбудителя на этапе продуктивной 
инфекции; формирование латентного 
резервуара при интеграции ДНК ВИЧ 
в клетки-мишени с отсутствием акти­
вации последних. Анализ вирусной на­
грузки РНК ВИЧ в плазме крови осуще­
ствляют для отслеживания эффективно­
сти проводимого лечения и количества 
СО4+Т-клеток, что позволяет контроли­
ровать темпы антиретровирусной тера­
пии (АРВТ) на фоне снижения иммунной 
функции [11]. Определение провирус­
ной нагрузки ДНК ВИЧ может служить 
альтернативным вирусным маркером, 
поскольку известно, что провирусная 
ДНК сохраняется в инфицированных 
клетках даже после продолжительной 
успешной антиретровирусной терапии, 
о чем свидетельствует неопределяемая 
вирусная нагрузка РНК плазмы. В дан­
ном случае провирусная ДНК является 
единственным маркером, указываю­
щим на остаточную вирусную реплика­
цию в мононуклеарных клетках пери­
ферической крови (МКПК), лимфоидных
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тканях и других компартментах [21]. 
При количественном определении ДНК 
ВИЧ-1 методом ПЦР-РВ с аналитической 
чувствительностью в 12,5 копий ДНК 
ВИЧ-1 /106 МКПК у 115 инфицированных 
пациентов без антиретровирусной те­
рапии выявляли провирусную нагрузку 
в диапазоне 1,23- 4,25 1д копий ДНК 
ВИЧ/106 МКПК [3].

При исследовании соотношения ви­
русной нагрузки и генетических разли­
чий ВИЧ, количества ВИЧ при наличии 
ВИЧ-ассоциированного поражения ЦНС 
обнаружили особенности, характери­
зующие количественные и качествен­
ные различия в двух биологических 
жидкостях инфицированных пациентов. 
У пациентов с клиническими признака­
ми поражения ЦНС вирусная нагрузка 
в плазме и спинномозговой жидкости 
составляла 2x105 и 3,3x105 копий/мл; а у 
пациентов без клинических признаков 
поражения ЦНС - 7,1x104 копий/мл и 
2,1x105 копий/мл соответственно. Уро­
вень вирусной нагрузки ВИЧ в плазме 
был значительно выше, чем таковой в 
спинномозговой жидкости. Значения 
вирусной нагрузки ВИЧ в спинномозго­
вой жидкости слабо коррелировали с 
таковыми в крови (в среднем ниже на 
1,5 1д копий РНК/мл у пациентов, не при­
нимавших АРВТ) и не коррелировали с 
количеством СО4+-лимфоцитов в крови, 
продолжительностью заболевания и 
стадией ВИЧ-инфекции [2].

При Н77.1/-инфекции, изучаемой пре­
имущественно в эндемических районах, 
также существует проблема передачи 
патогена потомству с грудным молоком 
от инфицированных матерей. Высокая 
провирусная нагрузка, определяемая 
как количество копий ДНК HTLV-l на 100 
МКПК, выраженная в процентах инфи­
цированных клеток при условии, что в 
каждой клетке содержится одна копия, 
в грудном молоке инфицированной ма­

тери была признана независимым фж- 
тором, сопряженным с пов= _е--: 
риском передачи при грудном вскарм­
ливании. Установленный уровень про- 
вирусной нагрузки >3,0 Ig/W- МКП* 
(эквивалентно 1 %) коррелировал со 
значительным увеличением степени 
риска передачи инфекции: с 6,4% (при 
ПН<1 %) до 36,1 % (при ПН>1 %) [7]; у 
пациентов с клиническими симптомами 
риски передачи инфекции выше, чем 
у бессимптомных носителей, напри­
мер, при Т-клеточной лимфоме взрос­
лых- 1,35x105 копий/104 МКПК; HTLV- 
ассоциированной миелопатии - 4,1x102 
копий/104 МКПК; у бессимптомных но­
сителей- 1,7x102 копий/104 МКПК с де­
тектированием типов и субтипов HTLV в 
инфицированных образцах [14].

Исследуют количественные показа­
тели в процессе изучения полимор­
физма патогенов. У людей и обезьян с 
различными типами/подтипами HTLV-1, 
-2, -3/а, b и S77V-1, -3 провирусная на­
грузка не более 108 копий/мгр ДНК [4]. 
Определен уровень вирусной нагрузки 
в стандартных (международная рефе­
ренсная панель) и клинических образ­
цах (сыворотка/плазма крови) с различ­
ными генетическими вариантами ВИЧ-1 
групп M,N,O,P и ВИЧ-2: 42 МЕ/мл (ВИЧ-1 
М), 45 копий/мл (ВИЧ-2), 92 копии/мл 
(ВИЧ-1 О), 90 копий/мл (ВИЧ-1 N) - для 
стандартных образцов; с диапазонами 
значений 50 - 250 000 МЕ/мл (ВИЧ-1), от 
30- 106 копий/мл (ВИЧ-2) в случае кли­
нических образцов [1].

Таким образом, в настоящее время в 
целевых клетках зараженного макроор­
ганизма фактически установлено содер­
жание разного количества ретровирус­
ных копий в диапазонах с низкими или 
высокими значениями провирусной 
нагрузки, изменяющимися в динамике 
инфекционного процесса, что является 
важной информацией.



Заключение. В рамках диагностики 
ВЛ КРС провирусная нагрузка выступа­
ет прогностическим показателем для 
определения прогрессирования забо­
левания и риска передачи инфекции. 
Высокочувствительные молекулярные 
техники с выявлением минимального 
количества провирусного генома ВЛ в 
геноме хозяина и универсальные пря­
мые методы детектирования нуклеи­
новых кислот, охватывающие все гене­
тические группы вируса с достоверной 
детекцией и количественной оценкой 
ДНК ВЛ, дают возможность применять 
их в качестве результативного допол­
нительного диагностического инстру­
ментария. Использование мониторинга 
провирусной нагрузки для обоснова­
ния управленческих решений может 
стать существенным дополнением к ме­
рам по контролю ВЛКРС-инфекции для 
минимизации биологических рисков/ 
угроз в системе обеспечения биологи­
ческой безопасности.

Данная работа выполнена в рамках 
государственного задания в соот­
ветствии с утвержденным планом 
НИР ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН на 2025 год.
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В статье представлены данные о длительности виремии, выделении с секретами и экскретами вируса африкан­
ской чумы свиней (АЧС) при различных формах болезни, а также сохраняемости вируса на контаминированных 
объектах внешней среды. Показано, что при острой и подострой форме АЧС виремию у свиней регистрировали с 
3 - 5-х и до их гибели на 6 - 17-е сутки; при хронической - с 5 - 7-х и на протяжении 21 - 28 суток, а при субклини­
ческой - с 5-х по 21 - 28-е сутки. Максимально длительное время вирус выявляли в слюне и слизистых выделени­
ях из носа свиней с хронической формой АЧС - до 21 - 28 суток. Концентрация вируса в моче животных с острым, 
подострым и хроническим течением составляла 2,0 - 3,3 Ig ГАЕ50/мл; в фекалиях особей с острым и подострым 
течением АЧС возбудитель выделяли только при наличии в нем примеси крови или слизистых выделений. В кон­
таминированных объектах внешней среды наиболее длительный срок вирус АЧС сохранялся в водопроводной 
воде, менее продолжительное время - в свином навозе и почве. Эти результаты необходимо учитывать при мо­
ниторинговых исследованиях и прогнозировании возможных вторичных вспышек АЧС. Ключевые слова: афри­
канская чума свиней, виремия, вирусовыделение, секреты, экскреты, сохраняемость, инфекционная активность.
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chronic course of the disease, the virus was isolated in the blood from 5-7 days after infection for 21 - 28 days, and with 
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ASF, the virus was isolated only in the presence of blood or mucous secretions. In contaminated environmental objects, 
the ASF virus persisted for the longest period in tap water, less time - in pig feces and soil. These results are of scientific 
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Африканская чума свиней - контаги­
озная вирусная болезнь, поражающая 
всех представителей семейства Suidae. 
Летальность в первичных очагах АЧС 
может достигать 100%, а выжившие 
домашние свиньи и дикие кабаны дли­
тельное время остаются вирусоносите­
лями [6, 10]. Противоэпизоотические 
мероприятия при АЧС включают убой 
всех свиней в очаге инфекции и пер­
вой угрожаемой зоне, а также другие 
жёсткие карантинные мероприятия, в 
том числе запрет на торговлю продук­
тами животноводства и перемещение 
всех видов животных [2]. Источником 
возбудителя являются больные, пере­
болевшие и павшие домашние свиньи 
и дикие кабаны. Передача вируса сре­
ди естественно восприимчивых живот­
ных происходит посредством прямого 
контакта между больными и интактны­
ми особями, через факторы переда­
чи возбудителя (контаминированные 
объекты внешней среды): алиментар­
но- через контаминированные корма, 
воду, инструменты, трупы; механиче­
ски - мухами, слепнями, птицами и др.; 
реже аэрозольно [8, 14, 16, 22]. Дли­
тельность вирусоносительства и виру- 
совыделения у больных и выживших 
свиней в экспериментальных условиях 
составляет до 35 - 100 суток [12, 13, 20, 
21]. Инфицирование животных через 
контаминированные объекты внешней 
среды не менее важно, чем при прямом 
контакте больных и интактных особей. 
В первую очередь это относится к ди­
ким кабанам и домашним свиньям, на­
ходящимся на свободном выгульном 
содержании [5, 15, 26].

В отечественной и иностранной лите­
ратуре большое количество сообщений, 
указывающих на длительную сохран­
ность вируса АЧС во внешней среде на 
разных объектах [4, 6, 9,11,19]. Неодно­
значность приведенных в них данных, 

по-видимому, связаны с активностью и 
дозой вируса, методами его выделения 
и определения инфекционности, темпе­
ратурой окружающей среды и др.

Цель наших исследований - опре­
делить сроки выделения вируса АЧС 
с секретами и экскретами свиней при 
различных формах болезни и изучить 
длительность сохранения его инфекци­
онной активности на разных контами­
нированных объектах.

Материалы и методы. В работе ис­
пользовали штаммы вируса АЧС, полу­
ченные из Государственной коллекции 
микроорганизмов ФИЦВиМ: высокови­
рулентные - Ставрополь 01/08, Омск- 
2017, Брянск-2021; умеренно вирулент­
ный- Новгородский-2019 и аттенуиро­
ванный - Ставрополь 71/2017. Опыты 
проводили на свиньях породы крупная 
белая массой тела 25 - 30 кг, которых 
получали из отдела подготовки под­
опытных животных ФИЦВиМ, в соответ­
ствии с рекомендациями AVMA по уходу 
и использованию лабораторных живот­
ных [17].

Свиней заражали внутримышечно 
вирусом в дозах 1030'55 ГАЕ50. Образцы 
слюны и носовых истечений отбирали с 
помощью свабов (зонды-тампоны) на 3-, 
5-, 7-, 10-, 14-, 21-, 28- и 35-е сутки после 
заражения и помещали в пробирки со 
стерильным физиологическим раство­
ром. В эти же сроки у свиней из крани­
альной полой вены брали кровь в про­
бирки с антикоагулянтом (ЭДТА); пробы 
кала при акте дефекации в период ги­
пертермии с интервалом двое суток - в 
стерильные пробирки или чашки Петри; 
образцы мочи - при мочеиспускании.

Культуру клеток лейкоцитов свиней 
(ПС) получали по принятой методике 
и инкубировали в 24- и 48-луночных 
пластиковых микропанелях в СО2-ин- 
кубаторе при следующих условиях: 
концентрация СО2 - 5 %, относитель-
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ная влажность - 90 %, температу­
ра - 37,0±0,5 °C [22].

Инфекционную активность вируса 
АЧС определяли путем титрования в 
3-суточной культуре клеток ЛС. Резуль­
таты оценивали по наличию гемад- 
сорбции в течение 7-10 суток. При 
выделении вируса из испытуемых об­
разцов обычно проводили 1 - 2 после­
довательных субпассажа. Титр вируса 
рассчитывали по методу Б.А. Кербера в 
модификации И.П. Ашмарина и выража­
ли в 50%-ных гемадсорбирующих еди­
ницах (ГАЕ50/мл) [22]. При выделении и 
титровании вируса АЧС использовали 
среду Игла МЕМ, содержащую ципро­
флоксацин в концентрации 2 мг/мл и 
амфотерецин В - 1 мг/мл.

Сохраняемость вируса АЧС на кон­
таминированных объектах внешней 
среды (почве, воде, свином навозе, на 
невпитывающих поверхностях - кера­
мических плитках), а также в кале и моче 
изучали при минус 20±2 °C, 4±2 и18±2 °C. 
В почве и навозе свиней сохраняемость 
вируса АЧС определяли методом бати­
стовых тестов, описанным в Руководстве 
Р4.2.2643-10 [7]. Для этого в отобран­
ные образцы почвы (песчаный сугли­
нок) и навоза по 150- 200 г помещали 
батистовые тесты (полоски батистовой 
ткани - 7x1,5 см), на которые предва­
рительно наносили 0,25 мл нативной 
вируссодержащей крови свиней, штамм 
Ставрополь 01/08 и штамм Омск-2017 
активностью 6,5 - 7,5 Ig ГАЕ50/мл. По 
невпитывающим поверхностям (кера­
мические плитки размером 15x15 см) 
равномерно распределяли ту же вирус- 
содержащую кровь в объеме 0,5 мл и 
подсушивали при комнатной темпера­
туре, затем помещали на хранение при 
указанных выше температурах. В образ­
цы стерильной водопроводной воды 
объемом 99 мл вносили вируссодержа- 
щую кровь в объеме 1 мл.

Через определенные промежутк.' 
времени из хранящихся при различных 
температурах почвы и навоза извлекали 
батистовые тесты (по 2 на каждый срок) 
и помещали их в пробирки, содержа­
щие 4,5 мл среды Игла-МЕМ для элюции 
вируса и установления его инфекцион­
ное™. С керамических плиток делали 
смывы вируссодержащей крови средой 
Игла-МЕМ в том же объеме. Из конта­
минированных вирусом АЧС образцов 
водопроводной воды для изучения от­
бирали пробы в объеме 2 мл.

Пробы мочи и кала с примесью крови 
от животных с острой формой АЧС по­
сле тщательного перемешивания поме­
щали в стеклянные флаконы по 7 - 10 г 
и хранили при минус 20±2 °C, 4±2 и 
18±2°С. Через каждые 7- 15 суток в 
них определяли наличие инфекционно­
го вируса. Пробы кала (5-7 граммов) 
смешивали с физиологическим раство­
ром pH (7,0- 7,4) в соотношении 1:10, 
тщательно перемешивали, двукратно 
замораживали (минус 40±0,5 °C) и от­
таивали, а затем двукратно фильтро­
вали через стерильную четырехслой­
ную марлю. В полученный материал 
(фильтрат) добавляли 400 ЕД/мл пени­
циллина, 400 мкг/мл стрептомицина, 
200 мкг/мл гентамицина и 10 мкг/мл 
амфотерицина В, оставляли на 60 мин 
при комнатной температуре (18±2 °C), 
а затем использовали для заражения 
культуры клеток ЛС.

Результаты исследований. В табли­
це 1 приведены данные по выделению 
вируса из секретов, экскретов и крови 
свиней с острой, подострой, хрониче­
ской и субклинической формой АЧС.

Вирус АЧС из крови свиней с острым 
и подострым течением начинали выде­
лять через 3-5 суток после заражения, 
как правило, за 1 - 2 дня до проявле­
ния первых клинических признаков в 
титрах от 2,0 - 5,0 Ig ГАЕ50/мл (в начале



Таблица 1
Периоды выделения вируса АЧС из крови, секретов и экскретов свиней, 

зараженных штаммами различной вирулентности

Штамм 
вируса 

АЧС

Форма 
болезни/ 

срок гибели 
свиней, сутки

Периоды выделения вируса из испытуемых образцов

Кровь Слюна 
и носовые 
истечения

Моча Кал**

Ставрополь 
01/08

Острая, 
б- 11

С 3 - 5-х суток 
и до гибели

С 5 - 7-х суток 
и до гибели С 5 - 7-х суток 

и до гибели
С 4 - 7-х суток 

и до гибели

Омск-2017 Острая, 
8-9

С 3 - 5-х суток 
и до гибели

С 5 - 7-х суток 
и до гибели Н/и

С 7-х суток 
и до гибели

Брянск- 
2021

Острая и 
подострая, 

8-16
С 3 - 5-х суток 

и до гибели
С 7 - 10-х суток 

и до гибели Н/и Н/и

Новгород- 
ский-2019

Острая и 
подострая, 

10- 17

Хроническая 
32- 35

С 3 - 7-х суток 
и до гибели

До 28-х суток

С 5 - 7-х суток 
и до гибели

До 28-х суток

На 6 - 7-е сутки 
и до гибели

На 10- 15-е 
сутки

С 10-х суток 
и до гибели

Не выявляли

Ставрополь 
71/2017

Субклини­
ческая*

С 5 - 7-х до 
21 - 28-х суток Не выявляли Не выявляли Н/и

Примечание. Н/и - не исследовали; 'гибель отсутствует; **при наличии в кале примеси крови или слизи.

заболевания) и до 6,0- 7,5 Ig ГАЕ50/мл 
(в разгар болезни). У животных с хро­
ническим течением АЧС (штамм Новго- 
родский-2019) вирус в крови выявляли 
с 5 - 7-х суток после заражения на про­
тяжении 21 - 28 дней в титрах 3,0- 3,5 
Ig ГАЕ50/мл. У свиней с субклиническим 
течением АЧС (штамм Ставрополь 
71/2017) виремия составляла 2,0-3,5 
Ig ГАЕ50/мл на 5 - 28-е сутки [2,4, 26]. Ис­
пользование в исследованиях аттенуи­
рованного штамма Ставрополь 71/2017 
объяснялось наличием публикаций о 
циркуляции среди диких кабанов низ­
ковирулентных изолятов [25].

В носоглоточных образцах (слюна, 
носовые истечения) свиней при ост­
ром и подостром течении АЧС концен­
трация вируса составляла от 2,0-3,3 
до 4,0-4,3 Ig ГАЕ50/мл; при хрони­
ческом-с 7-10-х по 21-28-е сут­
ки-2,0-3,0 Ig ГАЕ50/мл (низкие ти­
тры); при субклиническом - вирус не 
обнаруживали. В моче при остром и 
подостром течении АЧС возбудитель 

выделяли с 5 - 7-х суток и до гибели в 
титрах 2,0- 3,3 Ig ГАЕ.0/мл, при хрони­
ческом - в тех же титрах через 10 суток 
во время гипертермии. В фекалиях с 
содержанием примеси крови вирус об­
наруживали при остром и подостром 
течении АЧС; у некоторых особей его 
выделяли при подостром течении АЧС 
при проведении 2 - 3-х субпассажей; 
при других формах АЧС вирус не реги­
стрировали. Таким образом, наиболее 
длительное время (до 21 - 28-х суток) 
вирус АЧС в титре 2,0- 3,0 Ig ГАЕ50/мл 
обнаруживали в слюне и выделениях из 
носа свиней с хронической формой бо­
лезни. Более высокую его инфекцион­
ную активность до 4,0- 4,3 Ig ГАЕ50/мл 
регистрировали у животных при остром 
и подостром течении, которые погиба­
ли через 6-17 суток после заражения. 
Следовательно, начало и длительность 
выделения вируса АЧС с секретами и 
экскретами инфицированных свиней 
зависит от течения болезни. По-види­
мому, в эти сроки высока вероятность
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Таблица 2 
Сохранность инфекционного вируса АЧС в контаминированной почве, свином навозе, 
водопроводной воде и на невпитывающих поверхностях при различных температурах

Температура 
хранения, °C

Сроки обнаружения инфекционного вируса в испытуемых образцах, сутки
Почва Керамическая плитка Свиной навоз Водопроводная вода

минус 20+2 >60* >365* >60* >1095*
4±2 45 >365* 30 945

18±2 21 - 30 90* 14- 21 270

*Срок наблюдения.

ораназальной передачи вируса АЧС от 
инфицированных животных интактным 
особям при их непосредственном кон­
такте между собой.

Наличие инфекционного вируса АЧС в 
контаминированной почве, свином навозе, 
воде и на невпитывающих поверхностях 
определяли по результатам заражения 
культуры клеток ПС с интервалом 7 - 10 су­
ток (в почве и свином навозе) и 30 - 45 су­
ток (в воде и на керамической плитке).

Из таблицы 2 видно, что самое про­
должительное время вирус АЧС выделя­
ли из контаминированной водопровод­
ной воды, хранившейся при температу­
ре минус 20±2 °C, 4±2 и 18±2 °C, - более 
3 лет, 2 года 7 месяцев и 9 месяцев соот­
ветственно. При минус 20±2°С и 4±2 °C 
вирус оставался инфекционным на ке­
рамической плитке более одного года, 
а при 18±2 °C - более 3 месяцев (срок 
наблюдения). В течение года при минус 
20±2 °C и 4±2 °C наблюдали снижение его 
титра только на 1,75 - 2,50 lg ГАЕ50/мл. 
Это свидетельствует, что в контамини­
рованной водопроводной воде и на 
невпитывающих поверхностях возбуди­
тель АЧС длительный срок остается ин­
фекционным и может вызвать болезнь 
домашних свиней и диких кабанов. В 
почве и свином навозе вирус АЧС при 
температурах 18±2 °C и 4±2 °C инакти­
вировался через 30 - 45 и 14 - 30 суток 
соответственно, а при минус 20±2 °C 
оставался инфекционным более 2-х ме­
сяцев (срок наблюдения).

Исследовали пробы мочи и фекалий с 
примесью крови от свиней с острым те­
чением АЧС, хранившихся в стеклянных 
флаконах при минус 20±2 °C и 18±2 °C. 
Исходная активность вируса АЧС в этих 
образцах была 3,0-3,3 и 3,5 - 4,0 lg 
ГАЕи/мл. Вирус оставался инфекцион­
ным при минус 20±2 °C более 60 и 30 дней 
(срок наблюдения); при 4±2 °C - в тече­
ние 21 и 35 суток и при 18±2 °C - толь­
ко 10- 14 суток. Заражение интактных 
животных, в первую очередь диких ка­
банов, вирусом АЧС может происходить 
орально через контаминированные ви- 
руссодержащей кровью каловые массы, 
в которых титр возбудителя способен 
достигать 3,5 - 4,0 lg ГАЕ50/см3. Считают, 
что носоглоточные секреты и экскреты 
зараженных домашних свиней и диких 
кабанов могут легко распространяться 
в окружающей среде и с высокой ве­
роятностью вызывать АЧС у животных, 
особенно внутри загона или стада [18].

Заключение. В эпизоотических оча­
гах при проведении противоэпизоо- 
тических мероприятий, в том числе и 
при отстреле диких кабанов, возможна 
контаминация вирусом АЧС объектов 
внешней среды (почвы, воды, наво­
за, других поверхностей). Сведения о 
выделении вируса АЧС с секретами и 
экскретами инфицированных свиней 
при различных формах болезни и дли­
тельности сохранения его инфекцион­
ной активности в контаминированных 
объектах внешней среды представляют



интерес при мониторинговых исследо­
ваниях и прогнозировании возможных 
вторичных вспышек болезни, в первую 
очередь, среди диких кабанов.
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ПАРАЗИТОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИВОТНЫХ В ПРИЮТАХ
Ольга Александровна Панова, к.б.н., ведущий научный сотрудник, заведующая лабораторией, 

panova@vniigis.ru
Ольга Петровна Курносова, к.б.н., старший научный сотрудник

Всероссийский научно-исследовательский институт фундаментальной и прикладной 
паразитологии животных и растений - филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр - 

Всероссийский научно-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии имени 
К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко РАН» (Россия, 117218, г. Москва, ул. Большая Черемушкинская, д. 28)

Провели паразитологические исследования фекалий собак и кошек, содержащихся в приютах на территории Мо­
сквы и Московской области. Установили, что общая зараженность животных составила 28,4 %, собак - 32,6 %, ко­
шек - 20,5 %. У собак в 20,1 % проб обнаружили гельминты, в 9,9 % - простейшие и в 5,0 % образцов - смешанные 
инвазии. Выявили гельминты: Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala, Toxocara canis, Capillaria sp., Trichurisvulpis, 
Ancylostoma caninum; Taeniidae gen. sp., Dipyllidium caninum, Spirometra sp.; Alaria alata. Простейшие были представ­
лены Giardia duodenalis, Cystoisospora sp. и Sarcocystis sp. Уровень зараженности щенков выше, чем взрослых собак. 
У 20,5 % кошек были обнаружены паразиты, гельминты у 11,1 % животных, простейшие - у 9,3 %. Регистрировали 
Toxocara cati,Aelurostrongylus abstrusus, Taeniidae gen. sp.; Cystoisospora rivolta, C. felis, Giardia duodenalis, Sarcocystis sp. 
Статистически отличий у взрослых кошек и котят по общей зараженности и по отдельным возбудителям не выяви­
ли. Ключевые слова: собаки, кошки, приюты, паразиты, гельминты, простейшие, Т. leonina, U. stenocephala, Т. canis, 
Т. cati.

Parasitological examination of animals kept in shelters
O.A. Panova, PhD in Biology, Leading researcher, Head of the laboratory, panova@vniigis.ru 

O.P. Kurnosova, PhD in Byology, Senior research, kurnosova@vniigis.ru
All-Russian Scientific Research Institute for Fundamental and Applied Parasitology of Animals and Plant - 

Branch of the Federal Scientific Centre VI EV (Russia, 117218, Moscow, st. B. Cheremushkinskaya, 28)

We conducted a parasitological study of the feces of dogs and cats kept in shelters in Moscow and the Moscow region. 
As a result, the overall infection rate of animals was 28,4%, the infection rate of dogs was 32,6%, and that of cats 
was 20,5 %. In dogs, helminths were found in 20,1 % of samples, protozoa in 9,9 %, and mixed infestations in 5,0 % of 
samples. The following helminths were registered in dogs: Toxascaris leonina, Uncinariastenocephala, Toxocara canis, 
Capillaria sp., Trichuris vulpis, Ancylostoma caninum; Taeniidae gen. sp., Dipyllidium caninum, Spirometra sp.; Alaria alata. 
The protozoa were represented by Giardia duodenalis, Cystoisospora sp., Sarcocystis sp. It was found that the infection rate 
of puppies was higher than that of adult dogs. Parasites were found in 20,5 % of cats, helminths were found in 11,1 %, and 
protozoa were found in 9,3 %. The following were detected: Toxocara cati, Aelurostrongylus abstrusus, Taeniidae gen. sp.; 
Cystoisospora rivolta, C. felis, Giardia duodenalis, Sarcocystis sp. No statistically significant differences were found in adult 
cats and kittens in terms of overall infection rates and individual pathogens. Key words: dogs, cats, shelters, parasites, 
helminths, protozoa, T. leonina, U. stenocephala, T. canis, T. cati.
DOI:10.30896/0042-4846.2025.28.8.32-37

В конце 2021 г. компания Mars Petcare 
в ряде стран, в том числе и в России, 
провела исследование, посвященное 
бездомным собакам и кошкам. Экспер­
ты выяснили, что на тот момент в России 
насчитывалось 67 млн кошек и собак. Из 
них 4,1 млн (6%)- бездомные: 3,2 млн 
кошек и 735 тыс. собак живут на ули­
це, еще 144 тыс. животных - в приютах. 
Там они обеспечены своевременным 
уходом, о них заботятся, при необходи­

мости лечат и у них есть шанс обрести 
жизнь в домашних условиях.

Изучение распространенности пара­
зитарных инвазий среди собак и кошек, 
содержащихся в разных условиях, име­
ет большой научный интерес и не пере­
стает быть актуальным. Из имеющихся 
публикаций известно, что собаки и кош­
ки в приютах часто заражены разными 
паразитами. Большинство инвазий про­
текает без клинических проявлений.
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Но интенсивные заражения молодых и 
ослабленных животных могут привести 
к тяжелым заболеваниям и даже к гибе­
ли [7,8, 9].

Сравнивая данные, полученные нами 
за последние 14 лет, можно отметить, 
что в домашних условиях зараженность 
плотоядных паразитами постепенно

■ снижается [2, 6, 7]. Однако, такой дина­
мики нет среди собак и кошек, содержа­
щихся в приютах. Во многом это связано 
с тем, что в каждом из них складываются 
индивидуальные условия содержания. 
Хороший уровень финансирования та­
ких организаций, профессиональная 
подготовка персонала могут обеспе­
чить надежную профилактику передачи 
инвазии между животными.

Цель работы - провести паразитоло­
гическое исследование фекалий собак и 
кошек, содержащихся в приютах на тер­
ритории Москвы и Московской области.

Материалы и методы. Работу прово­
дили с 2020 по 2024 г. во ВНИИП. Всего 
отобрали и исследовали 493 пробы фе­
калий от собак и кошек, содержащихся в 
городских и частных приютах Москвы и 
Московской области. Названия приютов 
не разглашаем по этическим соображе­
ниям. От собак получили 322 пробы, 
из них 24 индивидуальные образцы от 
щенков и 298 объединенных из волье­
ров взрослых собак. В вольере содер­
жат от трех до семи взрослых особей, 
поэтому из каждого отбирали несколь­
ко образцов фекалий и формировали 
из них объединенную пробу. У кошек 
пробы фекалий брали индивидуально 
из лотков. Всего собрали 171 пробу, из 
них 21 от котят. Кошек содержали в ком­
натах по 8 - 15 голов в каждой. Образцы 
помещали в пластиковые контейнеры, 
маркировали и в тот же день доставля­
ли в лабораторию. Анализы проводили 
в течение 12 часов, до этого пробы хра­
нили при 4 °C.

Фекалии исслелоза.-.'
ции с раствором нитрата натрия (NaNOJ 
плотностью 1,38. Использовали микро­
скоп Motic ВА410Т с фотофиксацие/ 
Идентифицировали обнаруженные объ­
екты с помощью руководства А.М. Zajac 
et al. (2021), учитывали морфометриче­
ские данные. Для количественной оцен­
ки результатов подсчитывали яйца/ 
ооцисты в 1 г фекалий, рассчитывая 
вес взятой пробы, диаметр пробирки и 
гельминтологической петли [3,10].

Полученные данные обработали стан­
дартными методами вариационной ста­
тистики с помощью электронной табли­
цы MS Excel и пакета SPSS 26.0. Для срав­
нения степени зараженности особей 
разного возраста применяли z-тест как 
в целом, так и по каждому виду парази­
тов. Доверительный интервал (ДИ) рас­
считывали методом Вильсона.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Установили, что общая заражен­
ность паразитами собак и кошек в при­
ютах составила 28,4% (140 положитель­
ных проб). Зараженность собак-32,6% 
(105 проб), кошек - 20,5% (35 проб). В 65 
образцах кала (20,1 %) собак обнаруже­
ны гельминты, в 32 (9,9%)- простейшие 
и в 16 пробах (5,0%) регистрировали 
смешанные инвазии (табл. 1). У собак ли­
дировали нематоды Toxascaris leonina, Un- 
cinaria stenocephala, Toxocara canis. Реже 
регистрировали Capillaria sp., Trichurisvul- 
pis и Ancylostoma caninum. Обнаружены 
также цестоды Taeniidaegen. sp., Dipyllidi- 
umcaninu, Spirometrasp., в одной пробе 
нашли яйца трематоды Alariaalata. 
Простейшие были представлены Giar- 
dia duodenalis, Cystoisospora sp., Sarcocys- 
tis sp. (табл. 2).

У щенков в 15 исследованных про­
бах (62,5%) чаще выявляли Т canis и 
Cystoisospora sp.; реже - Т. leonina и G. du­
odenalis, U. stenocephala, Sarcocystis sp. 
и Tr. vulpis (табл. 2). У взрослых собак



Таблица 1
Паразитофауна собак в приютах, п=322

Возбудитель

Щенки, n=24 Взрослые собаки, п=298
Количество 
положитель­

ных проб
Зараженность, % 

ДИ (95 %)

Количество 
положитель­

ных проб

Зараженность, % 
(ДИ)

Всего 15 62,5 (42,6 - 79,6) 90 30,2 (25,2 - 35,6)
Гельминты

Т. leonina 4 16,7 (5,9-34,9) 26 8,7 (5,9- 12,3)
U. stenocephala 2 8,3 (1,8- 24,1) 25 8,4 (5,6- 11,9)
Т. canis 8 33,3 (17,2- 53,2) 10 3,4 (1,7- 5,9)
Capillaria sp. 0 0 5 1,7 (0,6- 3,6)
Tr. vulpis 1 4,2 (0,5 - 17,9) 3 1 (0,3 - 2,7)
A. caninum 0 0 1 0,3 (0,0- 1,6)
Taeniidae gen. sp. 0 0 5 1,7 (0,6- 3,6)
Dipyllidium caninum 0 0 2 0,7 (0,1 - 2,1)
Spirometra sp. 0 0 1 0,3 (0,0- 1,6)
A. alata 0 0 1 0,3 (0,0- 1,6)

Простейшие
Cystoisospora sp. 8 33,3 (17,2- 53,2) 12 4,0 (2,2 - 6,7)
G. duodenalis 4 16,7 (5,9- 34,9) 17 5,7 (3,5 - 8,8)
Sarcocystis sp. 2 8,3 (1,8- 24,1) 4 1,3 (0,5- 3,2)

Паразиты, обнаруженные у собак приютов разных возрастных групп
Таблица 2

Возбудитель Количество положительных проб Зараженность, % (ДИ)
Всего 105 32,6 (27,7 - 37,9)

Гельминты
Т. leonina 30 9,3 (6,5 - 12,9)
U. stenocephala 27 8,4 (5,7- 11,8)
Т. canis 18 5,6 (3,5 - 8,5)
Capillaria sp. 5 1,6 (0,6- 3,4)
Tr. vulpis 4 1,2 (0,4- 2,9)
A. caninum 1 0,3 (0 - 1,4)
Taeniidae gen. sp. 5 1,6 (0,6- 3,4)
Dipyllidium caninum 2 0,6 (0,1 - 2)
Spirometra sp. 1 0,3 (0 - 1,4)
A. alata 1 0,3 (0 - 1,4)

Простейшие
G. duodenalis 21 6,5 (4,2 - 9,6)
Cystoisospora sp. 20 6,2 (4 - 9,2)
Sarcocystis sp. 6 1,9 (0,8- 3,8)

зарегистрировали гельминтов - Т. le­
onine, U. stenocephala, Т canis, Capilla­
ria sp., Tr. vulpis, Taeniidae gen. sp., Dipyl- 
lidium caninum, A. caninum, Spirometra sp., 
A. alata; и простейших - G. duodenalis, 
Cystoisospora sp. и Sarcocystis sp. (табл. 2).

Сравнение уровня зараженности щен­
ков и взрослых особей проводили при 
помощи z-теста. Было выявлено, что 
уровень зараженности щенков стати­
стически значительно (р=0,001) выше, 
чем таковой взрослых собак. При этом



щенки чаще были поражены Т. canis 
(р=0,001), Cystoisospora sp. (р<0,001), 
G. duodenalis (р=0,036) и Sarcocystis sp. 
(р=0,015), чем взрослые особи.

Со смешанными инвазиями выявили 
16 проб фекалий. У щенков чаще на­
блюдали сочетание двух возбудителей: 
Т. canis и Cystoisospora sp. (4 пробы), 
Cystoisospora sp. и G. duodenalis (2); реже 
трех - Т canis, Cystoisospora sp. и Sarco­
cystis sp. (2), T. leonina, T. canis и U. steno­
cephala (2).У взроспыхсобакобнаружмли 
сочетания двух возбудителей: Т leonina 
и U. stenocephala (3), Т. leonina и Tr. vulpis 

(2), Т. leonina и Cystoisospora sp. (1), 
Т. leonina и Capillaria sp. (1), G. duodenalis 
и Capillaria sp. (1), T. canis и Sarcocystis sp. 
(1), U. stenocephala и Capillaria sp. (1), 
Cystoisospora sp. и G. duodenalis (1). 
Реже регистрировали трех возбу­
дителей: Т. leonina, U. stenocephala и 
Cystoisospora sp. (2), U. stenocephala,
T. leonine и G. duodenalis (1), T canis,
U. stenocephala и Cystoisospora sp. (1),
T. leonina, Tr. vulpis и U. stenocephala 
(1). В одной пробе установили четы­
рех возбудителей: Т. leonina, Т. canis,
U. stenocephala и G. duodenalis.

Паразитофауна кошек приютов, п=171
Таблица 3

Возбудитель Количество положительных проб Зараженность, % (ДИ)
Всего 35 20,5(14,9- 27,0)

Гельминты
Т. cati 17 9,9 (6,1 - 15,1)
A abstrusus 1 0,6(0,1 - 2,7)
Taeniidae gen. sp. 1 0,6 (0,1 - 2,7)

Простейшие
Cystoisospora sp. 9 5,3 (2,6 - 9,4)

Cystoisospora rivolta 6 3,5 (1,5- 7,1)
Cystoisospora felis 4 2,3 (0,8 - 5,5)

G. duodenalis 6 3,5 (1,5- 7,1)
Sarcocystis sp. 1 0,6 (0,1 - 2,7)

Паразиты, обнаруженные у кошек приютов разных возрастных групп
Таблица 4

Возбудитель

Котята, n=21 Взрослые кошки, п=150

Количество 
положитель­
ных проб

Зараженность, % 
(ДИ)

Количество 
положитель­

ных проб

Зараженность, % 
(ДИ)

Всего 6 28,6 (12,9 - 49,7) 29 19,3(13,6-26,2)

Гельминты
Т. cati 2 9,5 (2,0 - 27,2) 15 10(6,0- 15,6)
A. abstrusus 1 4,8 (0,5 - 20,2) 0 0
Taeniidae gen. sp. 0 0 1 0,7 (0,1 - 3,1)

Простейшие
Cystoisospora sp. 2 9,5 (2,0 - 27,2) 7 4,7 (2,1 - 8,9)

C. rivolta 1 4,8 (0,5 - 20,2) 5 3,3 (1,3- 7,2)
C. felis 1 4,8 (0,5 - 20,2) 3 2 (0,6 - 5,2)

G. duodenalis 0 0 6 4(1,7- 8,1)
Sarcocystis sp. 1 4,8 (0,5 - 20,2) 0 0



При обследовании кошек из приютов 
20,5 % животных были заражены пара­
зитами: в 11,1 % (19) проб обнаружили 
гельминтов, в 9,3% (16)- простейших. 
Разнообразие возбудителей у кошек 
значительно уступало таковому у собак. 
Из гельминтов у кошек выявили нема­
тоды Toxocara cati и Aelurostrongylus ab- 
strusus и яйца цестод Taeniidae gen. sp. 
Обнаружили простейших Cystoisospo­
ra sp., среди них Cystoisospora rivolta и 
С. felis, Giardia duodenalis и Sarcocystis sp. 
(табл. 3). В целом зараженность кошек 
была невысокая.

Зараженность котят составила 28,6%, 
взрослых кошек - 19,3 % (табл. 4).У котят 
обнаружили нематод Т. cati и A. abstrusus 
и простейших Cystoisospora sp. и 
Sarcocystis sp. У взрослых кошек выявили 
T.cati, Taeniidae geo. sp., Cystoisospora sp. 
и G. duodenalis. Сравнение зараженно­
сти котят и взрослых кошек, выполнен­
ное при помощи z-теста, не установило 
статистически значимых отличий ни по 
показателям общей зараженности, ни 
по отдельным возбудителям.

Совместное паразитирование отмети­
ли только в одном случае - сочетание 
двух видов изоспор - Cystoisospora rivol­
ta и С. felis.

При исследовании мы установили, что 
животные приютов имеют более высо­
кие показатели зараженности, чем до­
машние собаки и кошки [2, 6, 7]. В при­
ютах паразитофауна собак достаточно 
разнообразная. Свободное существова­
ние животных обеспечивает их тесный 
контакт с окружающей средой и с бес­
призорными сородичами, что позволя­
ет возбудителям поддерживаться в по­
пуляции. Впоследствии, при попадании 
зараженных животных в приют без со­
блюдения карантинных мероприятий, 
создаются условия локального загряз­
нения яйцами гельминтов и цистами 
простейших вольеров и окружающей 

территории. Этому способствуют неце­
ленаправленные противопаразитарные 
обработки без предварительных диа­
гностических исследований. Скучен­
ное содержание собак в вольерах под­
держивает тех возбудителей, которые 
устойчивы к окружающей среде и могут 
достигать инвазионной стадии. Преиму­
щественно это касается таких нематод, 
как T.leonina, U. stenocephala и T.canis, 
которые в нашей работе у собак реги­
стрировали наиболее часто.

Паразитофауна кошек в приютах скуд­
нее, чем таковая у собак, это согласует­
ся с данными других исследователей [1, 
4, 5]. Видовые поведенческие особен­
ности, а также отсутствие копрофагии, 
являющейся фактором риска для зара­
жения, особенно простейшими, обеспе­
чивают кошкам меньшую вероятность 
инвазирования паразитами.

Групповое содержание животных в 
приютах на ограниченной территории 
своего рода вынужденная мера, одна­
ко, это создает предпосылки для цир­
куляции паразитов. Исследование этой 
категории животных имеет большое 
значение не только для поддержания 
их здоровья, но и для своевременного 
выявления возбудителей опасных для 
человека.

Заключение. В результате паразито­
логические исследования фекалий со­
бак и кошек, содержащихся в приютах 
Москвы и Московской области, пока­
зали, что общая зараженность живот­
ных составила 28,4%, собак-32,6%, 
кошек - 20,5 %. В связи с этим стоит 
актуальный вопрос разработки мер 
дезинвазии территорий приютов и мер 
утилизации фекальных масс и биоотхо­
дов, предотвращающих контаминацию 
окружающей среды. Необходимо также 
информировать будущих владельцев 
животных о вероятности заражения пи­
томцев, взятых из приюта.
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Работа выполнена в рамках Про­
граммы фундаментальных научных 
исследований в Российской Федера­
ции на долгосрочный период (2021- 
2030 гг.), составляющей основу госу­
дарственного задания № FGUG-2022- 
0012 без привлечения дополнитель­
ных источников финансирования.
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Красный куриный клещ широко рас­
пространен и представляет серьезную 
проблему для промышленного птице­
водства во всем мире (в Нидерландах, 
Германии, Бельгии, Великобритании, 
Польше, Италии, Испании и др.), где 
более 300 млн кур-несушек [10, 13, 15]. 
Многие исследователи выявляют не­
благополучные по дерманиссиозу пти­
цеводческие хозяйства и на территории 
Российской Федерации [1 - 3, 6, 7, 11]. 
Особенно часто инвазия встречается в 
яичном птицеводстве, очевидно, из-за 
длительного срока эксплуатации несу­
шек по сравнению с бройлерами. Так, 
при содержании яичной птицы в кле­
точных батареях популяция красного 
куриного клеща может удваиваться 
еженедельно [12]. При поражении экто­
паразитами у яичных кур отмечают ис­
тощение, потерю пера, патологии кож­
ного покрова, развитие анемического 
синдрома, гипоксию смешанного типа, 
нарушение интенсивности обменных 
процессов, снижение яйценоскости, 
массы яиц, сохранности поголовья, сни­
жение вывода цыплят и их качества [4, 
10, 11, 15, 16]. Бесконтрольное исполь­
зование инсектоакарицидов в произ­

водственных условиях, изменение ре­
комендуемых концентраций, наруше­
ние схем противопаразитарных обра­
боток, сезонные миграции диких птиц 
приводят к появлению резистентных к 
различным классам пестицидов популя­
ций красных куриных клещей. Поэтому 
особый научный интерес состоит в по­
иске новых эффективных и безопасных 
комбинаций инсектоакарицидов и их 
внедрение в промышленное птицевод­
ство [5].

Во ВНИИП-филиале ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН разработано трехкомпонент­
ное средство на основе синтетическо­
го пиретроида - D-цифенотрина, его 
синергиста - пиперонилбутоксида и 
супрессора эмбриогенеза членистоно­
гих- пирипроксифена.

Цель работы - изучить эффектив­
ность нового инсектоакарицидного 
средства на основе D-цифенотрина, пи­
перонилбутоксида и пирипроксифена 
против D. gallinae при подготовке птице­
водческих цехов во время санитарного 
перерыва

Материалы и методы. В 2024 г. на пти­
цефабрике в двух закрытых птичниках 
выполнили паразитологическое обсле-



дование по рекомендованной методике 
[8]. В первом цехе содержали кур-несу­
шек кросса «Хайсекс-Уайт» в клеточных 
батареях, во втором - в таких же клетках 
находились куры яичного кросса «СП- 
789». Учитывая, что многие исследова­
тели указывают на значимую роль гры­
зунов в перемещении членистоногих от 
одного птицеводческого объекта к дру­
гому [6, 9, 14], в обоих птичниках, осво­
божденных от птицы, провели дератиза­
ционные мероприятия родентицидным 
препаратом на основе 0,1 % бродифа- 
кума. Зерновые приманки согласно ин­
струкции по применению размещали в 
клеточных батареях и на полу.

Дезакаризацию осуществляли два­
жды, в первом птичнике с интервалом 8 
суток - до и после мойки. Использовали 
инсектоакарицидное средство Д-Цифе- 
нотрин Комбо в форме 0,005%-ной вод­
ной эмульсии, которую дезинфекцион­
ным опрыскивателем ОДУ-730 распыля­
ли мелкокапельно. Препарат разводили 
непосредственно перед применением, 
расход рабочей водной эмульсии на 
один птичник составил 500 л. Оператор 
в течение двух часов опрыскивал стены, 
потолок, пол, клеточное оборудование 
и различный инвентарь. В интервале 
помещение цеха мыли водой, используя 
аппарат высокого давления. После вто­
рого обеззараживания птичник прове­
тривали, кормушки и поилки тщательно 
промывали водой, через 24 ч и 8 суток 
контролировали эффективность проти- 
вопаразитарных обработок.

Во втором птичнике дезакаризацион- 
ные мероприятия проводили по такой 
же схеме, только интервал между мой­
ками «по-грязному» и «по-чистому» со­
ставлял 9 суток. Дополнительно обрабо­
тали инсектоакарицидным препаратом 
два прицепа-тележки для перевозки 
молодняка кур, предварительно их ме­
ханически очистили и промыли водой. 

После заселения ремонтного молодня­
ка профилактическую эффективность 
исследуемого препарата оценивал,' 
каждые две недели.

Все ветеринарные мероприятия опе­
раторы осуществляли в средствах инди­
видуальной защиты, их состояние здоро­
вья контролировали с помощью опроса 
и наблюдения. Учитывали состояние 
кожных покровов, слизистых оболочек 
глаз, наличие дискомфорта при глота­
нии, дыхании, изменение общего само­
чувствия, работоспособности и др.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Проведенная дератизация ока­
залась эффективной - активность гры­
зунов заметно снизилась, фиксировали 
их гибель.

В двух обследованных птицеводче­
ских цехах установили среднюю степень 
заклещеванности (не более 100 экз. чле­
нистоногих на один погонный метр). В 
соскобах с клеточного оборудования 
обнаружили красных куриных клещей. 
Водную эмульсию препарата на основе 
D-цифенотрина, пиперонилбутоксида 
и пирипроксифена готовили непосред­
ственно перед обработкой, размеши-

Обработка клеточной батареи первого птични­
ка водной эмульсией препарата Д-Цифенотрин 
Комбо «по-грязному»



вая его с водой в баке дезинфектора в 
течение 8-10 мин, используя телеско­
пический стержень. Через 24 ч после 
первой дезакаризации «по-грязному» 
в соскобах с клеточного оборудования 
обоих цехов находили единичных кле­
щей D. gallinae (см. рисунок). Повторная 
обработка помещения и оборудования 
«по-чистому» полностью удалила па­
разита - спустя 24 ч и 8 - 9 суток, крас­
ных куриных клещей не обнаружили 
ни в первом, ни во втором цехе. Кроме 
этого паразитологический мониторинг, 
проводимый каждые две недели после 
заселения (в начале августа 2024 г.) во 
второй цех кур кросса «СП-789», выявил 
16 октября 2024 г. в соскобах с клеточ­
ного оборудования единичных клещей, 
что свидетельствует о продолжительной 
профилактической эффективности пре­
парата Д-Цифенотрин Комбо в течение 
57 суток.

Важно отметить, что отклонений в со­
стоянии здоровья операторов после 
противопаразитарных обработок не 
установлено.

Таким образом, представленные ре­
зультаты исследований позволяют ре­
комендовать новый инсектоакарицид- 
ный препарат для дальнейших произ­
водственных испытаний.

Заключение. Установлена высокая 
эффективность комбинированного ин- 
сектоакарицидного препарата Д-Цифе- 
нотрин Комбо против красного курино­
го клеща при подготовке птицеводче­
ских цехов во время санитарного пере­
рыва. В течение 57 суток после заселе­
ния ремонтного молодняка кур яичного 
кросса в обработанном препаратом 
птичнике красных куриных клещей не 
выявляли.
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ГОРМОНАЛЬНАЯ СТИМУЛЯЦИЯ ЭСТРУСА У АНЭСТРАЛЬНЫХ ОВЕЦ
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ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр» 

(355004, Ставропольский край, Шпаковский район, г. Михайловск, ул. Никонова, д.49)

Методы стимуляции охоты основаны на сенсибилизации нервных половых центров прогестагенными препара­
тами с последующей инъекцией гонадотропина сыворотки жеребых кобыл (ГСЖК). Закономерности изменений 
этих центров и ответных реакций организма на гормональные препараты недостаточно изучены, что снижает 
эффективность метода и ограничивает его широкое применение в овцеводстве. В статье показано влияние сро­
ков введения ГСЖК (Фоллимага) на эффективность стимуляции охоты при 10- и 14-дневной обработке овцематок 
волгоградской породы прогестагенами. При 14-дневной экспозиции пессариев с гормоном и инъекции ГСЖК в 
день окончания обработки или через 24 ч после нее в охоту приходило соответственно 88,0 и 92,0 % овцематок, 
оплодотворяемость составила (в % к осемененным) -72,7 и 73,9%, плодовитость - 137,5 и 141,2%. Если же период 
обработки овец прогестагенами сокращали до 10 дней, а ГСЖК применяли так же, то количество пришедших в 
охоту маток сокращалось на 24,0 и 16,0 %, оплодотворяемость снижалась на 10,2 и 10,7 %, плодовитость - на 17,5 
и 7,9 %. Ключевые слова: овцематки, стимуляция охоты, анэстральный период, пессарии, прогестаген, ацетат 
мегестрола, Фоллимаг, искусственное осеменение.

Hormonal stimulation of estrus in anestral sheep
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E.D. Karpova, PhD in Biology, Head of the laboratory 
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(355004, Stavropol Territory, Shpakovsky district, Mikhailovsk, Nikonov str., 49)

Methods of stimulating hunting are based on sensitization of the nervous reproductive centers with progestogenic drugs 
followed by injection of gonadotropin from the serum of foaled mares (HCG).The patterns of changes in these centers 
and the body's responses to hormonal drugs have not been sufficiently studied, which reduces the effectiveness of the 
method and limits its widespread use in sheep breeding. This article shows the effect of the timing of the introduction 
of HCG (Follimag) on the effectiveness of hunting stimulation during 10- and 14-day treatment of Volgograd sheep 
with progestogens. In the case of 14-day exposure to hormone pessary and injection of GLFA on the day of the end of 
treatment or 24 hours after it, 88,0 and 92,0 % of ewes were hunted, respectively, fertilization was (in % of inseminated) 
72,7 and 73,9 %, fertility - 137,5 and 141,2 %. If the period of treatment of sheep with progestogens was reduced to 10 
days, and HCG was also used (on the day of removal of the pessary and 24 hours after it), then the number of female 
sheep who came to hunt decreased by 24,0 and 16,0 %, fertilization decreased by 10,2 and 10,7 %, fertility decreased by 
17,5 and 7,9%. Keywords: sheep, estrus stimulation, anestral period, pessary, progestogen, megestrol acetate, Follimag, 
artificial insemination.
DOI:10.30896/0042-4846.2025.28.8.42-44

Управление воспроизводством в овце­
водстве имеет свою специфику, связан­
ную с физиологическими особенностями 
этого вида животных. По способности 
проявлять половую активность овцы от­
носятся к полициклическим животным, с 
выраженным половым сезоном. Массо­
вое проявление охоты наступает в осен­
не-зимние месяцы. На этом основана тра­

диционная технология ведения овцевод­
ства, при которой происходит один окот 
в год, и одна овца приносит одного ягнен­
ка, реже двух (при двойневости). Исполь­
зование стимулирующих средств в анэст­
ральный период позволяет получать три 
окота в два года. Целесообразность такой 
технологии подтверждена многими авто­
рами [2, 3, б, 8, 9]. Одно из мероприятий,



ускоряющих рост поголовья овец, - ис­
кусственное вызывание охоты в весенне­
летний (анэстральный) период. В это вре­
мя у большинства разводимых в нашей 
стране пород овец деятельность поло­
вых желез заметно ослабевает (под влия­
нием неблагоприятных факторов среды), 
клинически это проявляется отсутствием 
охоты и овуляции [4,7].

Применяемые в настоящее время ме­
тоды стимуляции охоты основаны на сен­
сибилизации нервных половых центров 
введением прогестагенных препаратов 
с последующей инъекцией гонадотропи­
на сыворотки жеребых кобыл (ГСЖК). Но 
недостаточная изученность закономер­
ностей изменения реактивности нерв­
ных половых центров и ответных реак­
ций организма на введение гормональ­
ных препаратов снижает эффективность 
метода и ограничивает его широкое ис­
пользование в овцеводстве [1].

В связи с этим цель данной рабо­
ты - определить влияние срока введе­
ния ГСЖК (Фоллимаг) на эффективность 
стимуляции охоты при различной про­
должительности обработки овец проге­
стагенами.

Материалы и методы. Эксперименты 
провели в 2023 г. в весенне-летний пери­
од (май-июнь) на 100 овцематках волго­
градской породы массой тела 55 - 60 кг. 
В эксперименте использовали Ацетат 
мегестрола и Фоллимаг. Ацетат мегестро- 
ла - синтетический прогестероноподоб­
ный гормон. В весенне-летний период его 
применяли для сенсибилизации нервных 
половых центров перед введением ГСЖК. 
В нашем случае препарат удлинял лютеи­
новую фазу полового цикла и синхронизи­
ровал предовуляционный статус генита­
лий к моменту инъекции гонадотропина.

Фоллимаг-лекарственное средство, 
содержащее очищенный от иммуноген­
ных белков ГСЖК, обладает фолликуло­
стимулирующей и лютеинизирующей 

активностью, не имеет межвидовой спе­
цифичности.

Охоту стимулировали интравагиналь- 
ным методом, используя пессарии с вы­
сокоактивным прогестагеном (Ацетат 
мегестрола в дозе 30 мг на овцу). Песса­
рии вводили сроком на 10 и 14 дней. В 
день их извлечения или через 24 ч после 
окончания обработки маткам подкожно 
инъецировали 600 ME ГСЖК (Фоллимаг, 
АО «Мосагроген»), Наступление охоты 
контролировали два раза в сутки - утром 
и вечером. Пришедших в охоту овец дву­
кратно, с интервалом 8 - 10 ч осеменяли 
свежеполученной спермой в дозе 0,1 мл.

Полученные данные статистически 
обрабатывали с помощью методики, 
предложенной Е.К. Меркурьевой, и ком­
пьютерной программы Bio Stat, Excel [5].

Результаты исследований и обсуж­
дение. Время инъекции ГСЖК в случае 
удаления пессариев на 14-й день суще­
ственно не влияло на эффективность 
гормональной обработки (см. таблицу). 
При введении ГСЖК сразу после окон­
чания обработки в охоту пришло 88% 
поголовья, если же препарат вводили 
спустя 24 ч - то 92,0 %. Инъекция СЖК 
одновременно с удалением пессариев 
позволили значительно сократить за­
траты труда и эта схема, на наш взгляд, 
имеет явные преимущества.

При сокращении периода обработки 
Ацетат мегестролом до 10 дней введе­
ние гонадотропина через 24 ч после 
удаления пессариев оказалось менее 
эффективным, число проявивших охоту 
овцематок было ниже на 24,0 и 16,0%. 
Различия между группами в наступле­
нии охоты близки к достоверным.

Зависимость оплодотворяемое™овец 
от сроков введения ГСЖК и продолжи­
тельности обработки прогестагеном в 
данном опыте не установили. Плодови­
тость овцематок при применении ГС- - 
сразу после удаления пессариев на 14-и
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Показатель

Продолжительность обработки, дней
14 10

Срок введения ГСЖК, ч
0 24 0 24

Обработано овцематок, гол. 25 25 25 25
Проявило охоту и искусственно осеменено, % 88,0 92,0 64,0 76,0
Оплодотворяемость 
к осемененным, % 72,7 73,9 62,5 63,2

Плодовитость, % 137,5 141,2 120,0 133,3

день и через 24 ч после него составила 
137,5 и 141,2 %, а при сокращении обра­
ботки прогестагенами до 10 дней умень­
шилась на 17,5 и 7,9% соответственно. 
Неодинаковый результат применения 
ГСЖК после 10- и 14-дневной обработ­
ки Ацетатом мегестрола, по-видимому, 
связан с тем, что к моменту удаления 
пессариев насыщенность организма 
овец прогестагеном была различной.

Подтверждением этому служат работы 
ряда авторов [10,11], в которых установ­
лено, что к 14-му дню пребывания пес­
сариев во влагалище овец происходит 
почти полное всасывание прогестагена, 
тогда как после 10 дней в них еще сохра­
няется значительное количество гормо­
на. Снижение стимулирующего эффекта 
при 10-дневной обработке прогестаге­
ном мы можем объяснить тем, что вве­
дение ГСЖК одновременно с удалением 
пессариев осуществляется на фоне вы­
сокого содержания Ацетата мегестрола 
в крови овец, то есть до завершения ис­
кусственной лютеиновой фазы полового 
цикла. Высокая концентрация прогеста­
гена в конце лютеиновой фазы не обес­
печивает необходимых прегравидарных 
изменений полового аппарата, что не­
благоприятно сказывается на оплодо­
творяемое™ яйцевых клеток.

Заключение. Считаем, что при ис­
пользовании пессариев с прогестаге­
ном в течение 14 дней ГСЖК целесооб­
разно инъецировать в день их удале­
ния, что позволит значительно сокра­

тить затраты труда на обработку овец. 
При сокращении периода обработки до 
10 дней ГСЖК следует вводить через 24 
часа после извлечения пессариев.
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Реализация генетического потенциа­
ла продуктивности современных крос­
сов птицы в условиях промышленного 
птицеводства достигается хорошей са­
нацией производственных помещений, 
эффективной вакцинопрофилактикой 
и соблюдением рекомендуемых норм 
кормления и содержания птицы. Несмо­
тря на несомненные успехи последних 
лет в производстве комбикормов, орга­
низации кормления и содержания сель­
скохозяйственной птицы, санитарно­
микробиологический контроль кормов

стал особенно актуален, так как прихо­
дится искать защиту не от одного, а от 
целого ряда патогенов, которые снижа­
ют эффективность производства и опо­
средованно угрожают здоровью людей 
[3,5,7]. Контаминация кормов бактерия­
ми рода Salmonella остается значимой 
проблемой ветеринарии и здравоохра­
нения. Совокупное выявление сальмо­
нелл в комбикормовой промышленно­
сти снизилось с 1955 г., что связано с 
сокращением частоты встречаемости 
бактерий в сырьевых компонентах ком-
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бикормов. Однако содержание сальмо­
нелл в готовых комбикормах, на поверх­
ностях мукомольного оборудования и 
объектах окружающей среды за 60 лет 
наблюдений не изменилось. Установле­
но, что риск обнаружения возбудителя в 
зоне предтермической обработки в 1,5 
раза выше, чем таковой в посттермиче­
ской зоне [12]. Кроме негативного влия­
ния на желудочно-кишечный тракт пти­
цы бактерии, содержащиеся в кормах, 
могут в стрессовых ситуациях, напри­
мер, при переводе ремонтных молодок 
в птичник взрослого поголовья вызвать 
желточный перитонит и т.п. [4].

В настоящее время из законодательно 
доступных методов обеззараживания 
кормов в инструкциях контролирую­
щих органов упоминается только их 
термическая обработка. При этом надо 
понимать, что в условиях производства 
невозможно сделать корм стерильным 
[2, 5]. Это касается как готовых комбикор­
мов, так и компонентов. Наглядный при­
мер - кормовая мука из отходов убоя 
и переработки птицы, которая, несмо­
тря на термическую обработку, создает 
угрозу контаминации комбикормов па­
тогенами. Заражение может быть пер­
вичным-при нарушении технологии 
производства муки, и вторичным - при 
выгрузке и фасовке готового продукта в 
тару или при хранении. Поэтому очень 
важно санировать не только оборудова­
ние и использовать качественное сырье, 
но и следить за санитарным состоянием 
помещения, в котором налажено произ­
водство кормовой муки.

Итак, согласно утвержденным пра­
вилам, готовые комбикорма рекомен­
довано обеззараживать нагреванием 
до 85 - 90 °C. В условиях производства 
обычно это совмещают с грануляцией 
комбикорма. Но гранулированные ком­
бикорма хороши для птицы на откорме, 
а также для ремонтного молодняка до 

3-4-недельного возраста - они охот­
нее поедаются, что важно для достиже­
ния нормативных темпов роста птицы. 
В дальнейшем ремонтный молодняк, 
взрослое поголовье мясных и яичных 
кур, как правило, переводят на комби­
корма рассыпного типа, которые доль­
ше потребляются и снижают риски про­
явления каннибализма.

Оборудование для термической об­
работки кормов дорогое, увеличивает 
энергозатраты, да и качество гранул 
далеко не всегда соответствует запро­
сам птицы. При этом риск повторной 
контаминации комбикормов во время 
транспортировки и выгрузки в бункера 
достаточно высок, так как единицы пти­
цефабрик в России имеют пневмопода­
чу готового комбикорма из кормоцеха 
в птичник. Большинство предприятий 
пользуются обычными кормовозами, 
герметичность которых весьма условна. 
Поэтому нужно следить за санитарией 
доставки корма - качественной под­
готовке и дезинфекции машин, прием­
ных бункеров, которые при длительном 
использовании птицы (куры, индейки, 
утки, гуси и т.п.) месяцами не саниру­
ются. В дождливую погоду при плохой 
герметичности бункера повышается 
влажность комбикорма, что особенно 
в летнее время увеличивает риски бак­
териальной и грибковой контаминации 
комбикормов.

Кроме грануляции комбикормов, 
предлагают технологии озонирования, 
экструзии, микронизации, обработки 
электромагнитным полем сверхвысо­
кой частоты, электронную стерилиза­
цию и подобное, но это не нашло ши­
рокого использования в силу разных 
причин, включая высокую стоимость, 
энергозатраты и т.д. Наиболее доступ­
ными и широко применяемыми в на­
стоящее время являются химические 
методы [2, 4, б, 11]. Исторически, имен-
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но формальдегид и соединения на его 
основе использовали, причем весьма 
эффективно, для обработки кормов от 
сальмонеллы. Однако, с 2017 г. в странах 
Европейского Союза применение форм­
альдегида в кормах запрещено из-за не­
гативного влияния препарата на птицу, 
здоровье и безопасность персонала во 
время работы с ним [3, 4, 9]. В России по 
умолчанию некоторые специалисты ис­
пользуют параформ для обеззаражива­
ния кормов, несмотря на его опасность. 
Через 2-3 недели обработки корма па- 
раформом у птицы наблюдали токсиче­
ские изменения в печени. Пытаясь уйти 
от острого токсикоза печени, назначают 
параформ с перерывами - две недели 
дают, две недели перерыв. Негативный 
эффект формальдегида на продуктив­
ность птицы, потребление корма, до­
ступность белка и аминокислот, появле­
ние язв в зобе и желудочно-кишечном 
тракте проявляется при высоких дозах 
препарата (5-10 кг/т корма) [8, 10, 13]. 
Доказано, что формальдегид обладает 
антимикробным действием не только 
в отношении сальмонеллы, но и других 
микроорганизмов, включая местные 
бактерии желудочно-кишечного тракта 
птицы [11].

Токсичность формальдегида для мно­
гих органов и тканей, включая печень, 
сердце, мозг, легкие, лимфоциты и по­
ловые железы установлена на крысах 
и мышах. Углубленной информации по 
влиянию формальдегида на организм 
птицы крайне мало, но она интересна. 
В Бангладеш, в опытах на голубях, ко­
торым в корм добавляли формалин из 
расчета 2,5 мл/кг корма, установили, 
что у самцов семенники имели неров­
ную форму с точечными кровоизлия­
ниями на поверхности. У них обнару­
жили дегенерацию и количественное 
снижение сперматогенных клеток, от­
деление первичных сперматозоидов 

от сперматогоний. Автор считает, что 
формальдегид может влиять на репро­
дуктивную функцию у птицы. Помимо 
этого, отметили уменьшение общего 
количества эритроцитов и гемоглоби­
на в крови. Активность аспартатамино­
трансферазы (АсАТ) в сыворотке крови 
достоверно повышалась (р<0,05), что 
свидетельствует о повреждении печени 
и нарушении гомеостаза организма. В 
другом опыте на голубях отметили, что 
эта же доза формалина (2,5 мл/кг кор­
ма) вызывала обширную дегенерацию 
гепатоцитов, коагуляционный некроз с 
инфильтрацией воспалительных клеток 
и расширение воротной вены печени 
[12]. О негативном влиянии формалина 
в кормах на гематологические и биохи­
мические показатели птицы сообщали и 
другие исследователи.

После запрета на применение форм­
альдегида наиболее эффективным спо­
собом обеззараживания кормов счита­
ют обработку их смесями органических 
кислот и их солей перед закладкой на 
хранение. В этом случае не снижается 
питательность, поедаемость и перева­
римость кормов, потребуются большие 
затраты средств на одновременную 
обработку всех кормов, заложенных 
на хранение. В России на данный мо­
мент также самое распространенное 
средство для уничтожения бактерий в 
кормах - органические кислоты и пре­
параты на их основе [1, 2, 4, 6]. Следует 
помнить, что для эффективной защиты 
от бактерий уровень pH корма необ­
ходимо понизить до значений ниже 5. 
Чтобы получить такой результат, нор­
ма ввода органических кислот должна 
составлять 5-10 кг/т корма. Обычно в 
условиях производства смеси органи­
ческих кислот чаще всего применяют в 
качестве подкислителей в количестве 
1 - 3 кг/т корма. При такой дозировке 
погибает только часть бактерий, у неко-
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торых замедляется рост, а проблема де­
контаминации корма по сути не решает­
ся. Более того, на эффективную работу 
органических кислот влияет буферная 
емкость кормов, которая, в свою оче­
редь, определяется составом рациона и, 
подбирая дозу препарата, с этим нельзя 
не считаться. Использование органиче­
ских кислот в эффективных дозировках 
(5-10 кг/т) может стать причиной кор­
розии металлов [3, 7]. Есть мнение, что 
органические кислоты маскируют бак­
терии и существующие тесты не всегда 
способны выявить полную картину, вво­
дя исследователей тем самым в заблу­
ждение [9,11].

В последние годы появились сообще­
ния об эффективности препаратов на 
основе формальдегида и органических 
кислот. К ним относятся Термин-8 (форм­
альдегид, терпены и пропионовая кис­
лота), Антибактер-2 (муравьиная кисло­
та в свободной форме и в виде натрие­
вой соли, параформальдегид и напол­
нитель), Суператор (параформальдегид, 
муравьиная и пропионовая кислоты, 
вспомогательные вещества). Препараты 
Антибактер 2 и Суператор рекоменду­
ют включать в комбикорма для птицы 
в количестве 0,5 - 2,0 и 1 - 2 кг/т корма 
соответственно. Термин-8 испытали на 
одной из яичных птицефабрик России в 
комбикормах для кур в дозе 3 кг/т. Пре­
парат несушки получали с 55-й до 74-й 
недели. Яйценоскость в опытной группе 
была на 1,22 % выше, чем в контроле, а 
затраты корма на 10 яиц снижались на 
3,15 % [3,4]. Но все перечисленные пре­
параты содержат токсические соедине­
ния и не прошли регистрацию в России.

Комментируя данные по обработ­
ке кормов химическими препаратами, 
следует отметить, что в публикациях 
обычно указано, что контрольная груп­
па птицы получала комбикорм без того 
или иного препарата, а опытная с до­

бавлением испытуемого - то есть один 
изучаемый фактор, который дает или 
не дает желаемый результат. Однако, 
посещая птицефабрики, приходится 
констатировать бесконтрольное, бесси­
стемное и неэффективное применение 
в комбикормах для бройлеров несколь­
ких антимикробных добавок одновре­
менно, а на вскрытии падежа можно 
видеть поражения кишечника, плохое 
развитие ворсинок, крипт и слизистых 
оболочек. Подстилка грязная и влаж­
ная, птица страдает диареей, пододер- 
матитами. Как правило, одновремен­
но применяют органические кислоты, 
бутираты, препараты на основе пара­
форма, антибиотики, кокцидиостати- 
ки, пробиотики и т.п. От такой нагрузки 
лекарственными средствами бройлеры 
не набирают нормативную массу тела, 
начиная с первой недели жизни, а это 
увеличивает продолжительность их вы­
ращивания до 40- 42 дней, повышает 
затраты на прирост массы тела, снижа­
ет сохранность поголовья. Поэтому не 
следует вслепую нанизывать одну анти­
бактериальную добавку на другую, так 
как эффект не суммируется, а затраты 
растут.

Подводя итог, можно отметить, что 
на законодательном уровне для обес­
печения биобезопасности кормов чет­
ко прописана только инструкция по 
термической обработке, которая не 
гарантирует защиту от повторной кон­
таминации. Физические способы ан­
тибактериальной обработки не имеют 
широкого распространения из-за доро­
говизны и отсутствия высокопроизво­
дительного оборудования. Химические 
вещества для санации кормов полезны 
при высокой концентрации загрязните­
лей, их эффективная доза должна быть 
безопасной для птицы, стоимость этой 
дозы - на уровне коммерческой целе­
сообразности. Препараты следует под-



бирать с учетом простоты применения, 
минимального возможного ущерба для 
комбикормового оборудования, без­
опасности работников во время при­
менения добавок на комбикормовом 
заводе и после доставки кормов в цех, 
наличия одобрения государственных 
регулирующих органов в форме четко 
прописанной инструкции.

Заключение. Микробиологический 
контроль на комбикормовом пред­
приятии в дополнение к анализу ком­
понентов и готового комбикорма дол­
жен включать образцы окружающей 
среды (пыль на оборудовании). Бакте­
рицидный эффект различных добавок 
в разных дозах будет зависеть от бак­
териального фона сырья и комбикор­
ма, конкретной зоны птицеводческого 
предприятия. Для повышения эффек­
тивности и минимизации издержек ре­
комендуем предварительно оценить 
зараженность кормовых составляющих 
и подбирать дозу препарата исходя из 
полученных результатов.
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ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 
ДОМАШНИХ ОЛЕНЕЙ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)
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Методом математического анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) проанализировали вариационные 
пульсограммы и выявили породные особенности оленей эвенкийской породы Республики Саха (Якутия). Для 
снятия ЭКГ у животных применяли программу CONAN-4.5 в системе фронтальных отведений по методике П.М. 
Рощевского. Клинические методы исследования по Б.В. Уша включали осмотр, пальпацию, перкуссию и аускульта­
цию сердечной области. Установили следующие показатели вариационной пульсометрии у эвенкийской породы 
оленей - первичные: мода (Мо) - 1,01 сек; амплитуда моды (АМо)- 28,00%; вариационный размах (АХ) — 0,683 
сек; индекс напряжения регуляторных систем организма (ИН) - 21,75 у.е.; частота сердечных сокращений - 56,13 
уд/мин. Вторичные: RMSSD (квадратный корень из суммы разностей последовательного ряда кардиоинтерва­
лов) - 180,81 мс; pNN50 (число пар кардиоинтервалов с разностью более 50 мс в % к общему числу кардиоинтер­
валов в массиве) - 63,29%; индекс вегетативного равновесия (ИВР) — 43,25 у.е.; вегетативный показатель ритма 
(ВПР) — 1,75 у.е.; показатель адекватности процессов регуляции (ПАПР)- 27,88 у.е.; индекс А.Я. Каплана (индекс 
дыхательный модуляции, ИДМ) - 8,21; индекс симпато-адреналового тонуса (ИСАТ) - 40,88; индекс медленновол­
новой (функциональной) аритмии (ИМА) - 9,78; показатель сердечного стресса - 10,30 % и показатель сердечной 
аритмии - 2,81 %. Ключевые слова: олени, эвенкийская порода, электрокардиограмма, индекс напряжения, ва­
риационная пульсометрия, вариабельность сердечного ритма, исходный вегетативный тонус.

Indicators of variation pulsometry of deer in the Republic of Sakha (Yakutia)
E.E. Stepura, PhD in Biology, Associate professor

V.l. Federov, PhD in Biology, Rector 
T.l. Dmitrieva, Research specialist

Arctic State Agrotechnological University (Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk)

Using the method of mathematical analysis of heart rate variability (HRV), variational pulsograms were analyzed and the 
characteristics of the Evenki deer breed of the Republic of Sakha (Yakutia) were revealed. To remove the ECG in animals, the 
CONAN-4.5 program was used in the frontal lead system according to the method of P. M. Roshchevsky. Clinical research 
methods according to B.V. Usha and included examination, palpation, percussion and auscultation of the cardiac region. 
The following indicators of variational heart rate monitoring were established in the Evenki deer breed - primary: mode 
(Mo) - 1,01 seconds; mode amplitude (AMo)- 28,00%; variation range (DX)- 0,683 seconds; stress index of the body's 
regulatory systems (IN) - 21,75 units; heart rate - 56,13 beats/min. Secondary: RMSSD (the square root of the sum of the 
differences of a consecutive series of cardiointervals) - 180,81 ms; pNN50 (the number of pairs of cardiointervals with a 
difference of more than 50 ms in %of the total number ofcardiointervals in the array) - 63,29%; vegetative equilibrium index 
(IVR) - 43,25 cu.; vegetative rhythm index (VPR) - 1,75 units; regulatory adequacy index (PAPR) - 27,88 units; A.Ya. Kaplan 
index (respiratory modulation index, IDM)- 8,21; sympatho-adrenal tone index (ISAT) - 40,88; slow-wave (functional) 
arrhythmia index (IMA) - 9,78; cardiac stress index - 10,30% and cardiac arrhythmia index - 2,81 %. Key words: deer, 
Evenki breed, electrocardiogram, stress index, variational pulsometry, heart rate variability, initial vegetative tone.
DOI:10.30896/0042-4846.2025.28.8.51 -55

Физиология сердечно-сосудистой си­
стемы северного оленя изучена недо­
статочно, этому вопросу уделяли мало 
внимания. Всем известно, что серд­
це- важнейшее звено в организме че­
ловека и животных, оно обеспечивает 
баланс между парасимпатическим и 

симпатическим отделами вегетативной 
нервной системы. Попытки регистриро­
вать электрокардиограммы северных 
оленей предпринимали давно. А.Г. Кар­
ташова делала это в зоопарке Каунаса 
в трех стандартных отведениях в одном 
из туловищных отведений. М.П. Рощев-



ский (колхоз «Россия», Коми АССР) при­
менял фронтальные, саггитальные и от 
конечностей отведения ЭКГ, в каждой 
системе регистрировали отведения I, II, 
III, aVR, aVL и aVF. Выявили, что частота 
сердечных сокращений у сыриц и ва­
женок в покое равна 62,0±3,0, различий 
между животными разных возрастов не 
обнаружили. Автор заметил, что у деся­
ти оленей ритм сердечных сокращений 
синусовый с небольшой дыхательной 
аритмией, у пяти оленей - значительная 
дыхательная аритмия сердечной дея­
тельности, а у одной важенки - непол­
ная атриовентрикулярная блокада [6].

Хьюго А. Гонсалес-Джасси и соавт. [10] 
описали качественные и количествен­
ные показатели кардиоторакальной 
функции у 10 гериатрических пятнистых 
оленей (Cervus nippon) с помощью ци­
фровой рентгенографии, ЭКГ в 6 отве­
дениях (sECG) и ЭКГ на базе смартфона 
(aECG). Рентгенологически ни у одного 
оленя не было сердечно-легочных на­
рушений. Средние значения наиболее 
важных сердечных измерений соста­
вили: 170 мм (153- 193 мм) для высоты 
сердца, 135 мм (122- 146 мм) для ши­
рины, 9 мм (8- 9 мм) для позвоночного 
сердечного ритма и 99 мм (69- 124 мм) 
для кардиостернального контакта. У 
всех животных отмечали нормальный 
синусовый ритм без патологических 
аритмий. Достоверную разницу выявили 
между sECG и aECG по минимальной ча­
стоте сердечных сокращений (49 уд/мин 
против 51 уд/мин), длительности зубца Р 
(0,05 сек против 0,03 сек), амплитуде зуб­
ца Р (0,28 мВ против 0,10 мВ), интервалу 
PR (0,15 сек против 0,12 сек) и интервалу 
QT (0,39 сек против 0,30 сек).

Других исследований биоэлектриче­
ской активности сердца у северных оле­
ней эвенкийской породы в отечествен­
ной и зарубежной литературе нами не 
найдено. Поэтому цель данных исследо­

ваний - проанализировать вариацион­
ные пульсограммы сердечного ритма, 
на основании этого выявить породные 
особенности оленей эвенкийской по­
роды и определить референтные значе­
ния для основных показателей.

Материалы и методы. Клинические 
и электрокардиографические исследо­
вания оленей эвенкийской породы про­
водили в ресурсном резерве «Кэнкэмэ» 
в июне 2024 года. При этом животные 
находились в одинаковых условиях, 
кормление и содержание соответство­
вали зоогигиеническим требованиям.

Перед электрокардиографией всех 
оленей осмотрели ветеринарные вра­
чи хозяйства, чтобы исключить инфек­
ционные и неинфекционные заболе­
вания, которые могли бы оказывать 
прямое или косвенное воздействие на 
состояние сердечно-сосудистой систе­
мы. Клиническое обследование вклю­
чало осмотр, пальпацию, перкуссию, 
аускультацию и термометрию. В работе 
использовали метод вариабельности 
сердечного ритма, являющийся обще­
принятым для оценки функционального 
состояния регуляторных систем и вро­
жденных функциональных резервов ор­
ганизма (см. фото).

Регистрация электрокардиограммы у домашнего 
оленя эвенкийской породы



Электрокардиографический анализ 
провели по Р.М. Баевскому, записывали 
синусовый сердечный ритм с последую­
щей расшифровкой его структуры [1]. 
Регистрацию кардиоинтервалограмм 
(КИГ) осуществляли в системе фронталь­
ных отведений с помощью специали­
зированной электрофизиологической 
лаборатории CONAN-4.5, ЭКГ снимали 
за 2 - 3 часа до приема пищи, когда ча­
стота пульса стабилизировалась. Учиты­
вали 100 последовательных кардиоин­
тервалов (КИ, R-R), рассчитывали индекс 
напряжения (ИН) регуляторных систем, 
первичные и вторичные показатели 
вариационной пульсометрии, индексы 
А.Я. Каплана, показатели сердечного 
стресса и сердечной аритмии.

Результаты исследований и обсуж­
дение. При анализе ЭКГ изучили кар­
диоинтервалы R-R в динамическом 
ряду-провели расчет характеристик 
сердечного ритма. Функциональное 
состояние системы кровообращения 
отражено в вариационных пульсограм- 
мах.

Числовыми характеристиками элек­
трокардиограмм являются мода (Мо), 
амплитуда мода (АМо), вариационный 
размах (ДХ), частота сердечных сокра­
щений (ЧСС), индекс напряжения (ИН) 
и электрическая ось сердца (ЭОС). Эти 
первичные показатели дают возмож­
ность оценить, какой отдел вегетатив­
ной нервной системы преобладает в ре­
гуляции сердечного ритма (табл. 1).

Таблица 1
Первичные показатели вариационной 

пульсометрии оленей

Показатель М±т Limmax
Lim 

min

ИН, у.е. 21,75±2,34 27,29 16,21
ЧСС, уд/мин 5б,13±2,37 61,73 50,52

ЭОС,0 53,75±3,55 62,16 45,35
Мо, сек 1,01 ±0,048 1,12 0,89
АМо, % 28,00±2,84 34,72 21,28
ДХ, сек 0,683+0,07 0,854 0,510

Мода (Мо) - это значение кардиоин­
тервала, который характеризует наи­
более вероятный уровень функцио­
нирования системы кровообращения 
и гуморальный канал регуляции. Для 
исследуемой группы оленей среднее 
значение данного показателя составило 
1,01 сек (в пределах 0,89 - 1,12 сек).

Амплитуда моды (АМо) - количество 
кардиоинтервалов, соответствующих 
моде, выраженное в процентах к обще­
му массиву всех имеющихся. Показатель 
отражает стабилизирующий эффект 
централизации управления ритмом 
сердца, то есть определяет состояние 
активности симпатического отдела ве­
гетативной нервной системы. У иссле­
дуемых животных он составил 28,00% 
(21,28- 34,72%).

Вариационный размах (ДХ) - разность 
между максимальным и минимальным 
значением длительности R-R среди всех 
кардиоциклов в динамическом ряду. Он 
отражает уровень активности парасим­
патического отдела вегетативной нерв­
ной системы. В нашем опыте среднее 
значение вариационного размаха рав­
но 0,683 сек, оно колебалось от 0,510 до 
0,854 сек.

Индекс напряжения регуляторных 
систем организма (ИН) определяет сте­
пень централизации управления сер­
дечным ритмом над автономным. У ис­
следуемых нами оленей эвенкийской 
породы он менялся от 16,21 до 27,29 у.е., 
среднее значение - 21,75 у.е.

Таблица 2 
Вторичные показатели вариационной 

пульсометрии оленей

Показатель M±m Lim max Lim .min

ИВР, у.е. 43,25±5,58 56,47 30,03

ВПР, сек 1,75±0,16 2,14 1,36

ПАПР, % 27,88±2,64 34,12 21,63

RMMSSD, мс 180,81 ±29,88 251,46 110,15

pNN50, % 63,29±4,83 74,75 51,84
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Один из важнейших параметров, ха­
рактеризующих функциональное со­
стояние организма, - частота сердеч­
ных сокращений, составила в среднем 
для исследуемой группы животных 
56,13 уд/мин (разброс показателей от 
50,52 до 61,73 уд/мин).

Представлены также вторичные по­
казатели вариационных пульсограмм 
(табл. 2). Это индекс вегетативного рав­
новесия (ИВР), который определяет 
соотношение активности парасимпа­
тического и симпатического отдела ве­
гетативной нервной системы. В наших 
опытах у всех исследуемых оленей он 
изменялся от 30,03 до 56,47 у.е., в сред­
нем был равен 43,25 у.е.

Вегетативный показатель ритма 
(ВПР) - баланс симпатического и пара­
симпатического отделов вегетативной 
нервной системы в среднем составил 
1,75 у.е. и изменялся от 1,36 до 2,14 у.е.

Значение RMMSSD - отражает влия­
ние парасимпатического отдела вегета­
тивной нервной системы на ритм серд­
ца, в том числе на синусовую аритмию, 
связанную с дыханием. Среднее значе­
ние его составило 180,81 мс, изменялся 
в пределах 110,15 - 251,46 мс.

pNN50 (число пар кардиоинтервалов 
с разностью более 50 мс в % к общему 
числу кардиоинтервалов) - показывает 
влияние парасимпатического отдела на 
сердечный ритм, в том числе на прояв­
ление синусовой аритмии, связанной с 
дыханием. У здоровых оленей изменял­
ся от 51,84 до 74,75 %, в среднем соста­
вил 63,29 %.

Показатель адекватности процессов 
регуляции (ПАПР) - определяет актив­
ность симпатического отдела ВНС, кон­
тролирует уровень функционирования 
синусового узла, в среднем составил 
27,88 у.е. и колебался от 21,63 до 34,12 у.е.

При анализе вариационной пульсо- 
метрии оленей были получены и про-

Таблица 3 
Показатели Каплана вариационной 

пульсометрии домашних оленей

Показатель М+т Lim
max

Lim .
min

ИДМ, % 8,21±1,16 10,96 5,46
ИСАТ, % 40,88±9,11 62,41 19,34
ИМА, % 9,78±3,04 16,96 2,59

анализированы показатели А.Я. Каплана 
(табл. 3) - индекс дыхательной модуля­
ции (ИДМ), индекс симпато-адренало- 
вого тонуса (ИСАТ) и индекс медленно­
волновой (функциональной) аритмии 
(ИМА). ИДМ оценивает степень влияния 
дыхательного ритма на вариабельность 
кардиоинтервалов, в среднем составил 
8,21%, колебания от 5,46 до 10,96%. 
ИСАТ эффективен для оценки сердечной 
деятельности. У обследуемых оленей он 
изменялся от 19,34 до 62,41 %, среднее 
значение - 40,88 %. С помощью ИМА 
оценивают состояние организма живот­
ных при аритмии, для оленей это в сред­
нем 9,78 %, колебания от 2,59 до 16,96 %.

И еще два показателя, характери­
зующие активность сердечной дея­
тельности, учитывали при проведении 
исследований: индекс показателя сер­
дечного стресса (ПСС), по которому оце­
нивают вариабельность кардиоинтерва­
лов- отражает их количество с одина­
ковой или очень близкой длительностью 
(различия до 5 мс) и индекс показателя 
сердечной аритмии (ПСА) - показывает 
уровень экстравариабельности кардио­
интервалов или уровень аритмии. В на­
шем опыте среднее значение ПСС в нор­
ме было равно 10,30%, колебания - от 
6,22 до 14,38%. Величина ПСА у здоро­
вых оленей в среднем - 2,81 %, мини­
мальная 1,16 %, а максимальная - 4,47 %.

Таким образом, выявленные цифро­
вые колебания изученных показате­
лей можно принять за их референтные 
значения и использовать для оценки 
состояния сердечного ритма у оленей 
эвенкийской породы.



Заключение. Электрокардиографи­
ческие исследования биоэлектриче­
ской активности сердца северных оле­
ней эвенкийской породы проведены 
в естественных для них условиях су­
ществования. Определены цифровые 
характеристики вариационных пульсо­
грамм. Полученные данные могут быть 
интересны не только для физиологии 
сельскохозяйственных животных, но и 
для сравнительной и экологической фи­
зиологии.
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Стресс - один из ведущих факторов, угнетающих иммунную систему домашних животных, для его коррекции ре­
комендуют использовать адаптогены и иммуномодуляторы. К таким препаратам относится фоспренил (ФП), дей­
ствующим веществом которого служат фосфорилированные полипренолы, выделенные из хвои сибирских де­
ревьев. Авторы изучили способность ФП предотвращать стресс-индуцированную иммуносупрессию, вызванную 
различными стресс-факторами: информационной нагрузкой в лабиринте, гиперкинезией в «беличьем колесе» и 
гипокинезией (ограниченное движение в индивидуальных ячейках). Все три типа воздействия существенно по­
давляли иммунный ответ - снижалась цитотоксическая активность естественных киллерных клеток в отношении 
клеток-мишеней YAC, уменьшалась численность антителообразующих клеток (АТОК) в селезенке. В последующих 
экспериментах изучили влияние ФП в дозе 5 мкг/гол на иммунодефицит, вызванный гипокинезией. Препарат вво­
дили в первый день стрессорного воздействия. Установили, что ФП практически полностью предупреждал воз­
никновение иммуносупрессии, что подтвердило его свойство как адаптогена и иммуномодулятора. Ключевые 
слова: стресс, гипокинезия, фоспренил, полипренолы, иммуносупрессия.
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Stress is one of the reasons that reduce the activity of the immune system of pets, and it is recommended to use 
adaptogens and immunomodulators to correct it. Such drugs include fosprenyl (AF), the active ingredient of which 
is phosphorylated polyprenols isolated from needles. The authors studied the ability of AF to prevent stress-induced 
immunosuppression caused by various stress factors: information load in the maze, hyperkinesia in the "squirrel wheel" 
and hypokinesia (limited movement in individual cells). All three types of exposure significantly suppressed the immune 
response: the cytotoxic activity of natural killer cells against YAC target cells decreased, and the number of antibody­
forming cells (ATCs) in the spleen decreased. In subsequent experiments, the effect of AF at a dose of 5 mcg/goal on 
immunodeficiency caused by hypokinesia was studied. The drug was administered on the first day of stress exposure. It 
was found that AF almost completely prevented the occurrence of immunosuppression, which confirmed its properties 
as an adaptogen and immunomodulator. Key words: stress, hypokinesia, phosprenyl, polyprenols, immunosuppression. 
D0l:10.30896/0042-4846.2025.28.8.55-60

Стресс-один из наиболее значимых 
факторов, подавляющих иммунную си­
стему животных. Под этим термином 
обычно подразумевают стереотипную 
приспособительную реакцию организма 
на различные чрезвычайные или патоло­
гические обстоятельства [24]. Для мелких 
домашних животных это могут быть трав­
мы, транспортировки, выставки, гипоки­
незия, вакцинация, боязнь одиночества 
и т.д. Все они подавляют иммунный ответ 
[26], а развивающаяся иммуносупрессия 
может способствовать возникновению 
или отягощению течения различных за­
болеваний. Возможна также активация 
латентных вирусных инфекций [19,20].

Для коррекции иммунодефицитов 
вирусной природы в практической 
ветеринарии рекомендуют использо­
вать иммуномодуляторы с противови­
русной активностью, в частности Фос- 
пренил (ФП), действующее вещество 
которого динатриевая соль фосфата 
полипренола (ДСФП), получают при 
фосфорилировании полипренолов, 
извлекаемых из хвойных растений [8]. 
Лечебно-профилактическая эффектив­
ность ФП в составе комплексной тера­
пии продемонстрирована при многих 

вирусных инфекциях мелких домашних 
животных [12].

Цель настоящей работы - изучить 
способность ФП предотвращать стресс- 
индуцированную иммуносупрессию.

Материалы и методы. Работа выпол­
нена на самцах мышей линии BALB/c 
массой тела 18 - 20 г, полученных из пи­
томника «Столбовая». В экспериментах 
применяли стандартный коммерческий 
препарат ФП, содержащий 0,4 % дей­
ствующего вещества - ДСФП. В качестве 
стресс-факторов, вызывающих разви­
тие иммуносупрессии, использовали 
несколько методов: информационной 
нагрузки, гиперкинезии и гипокинезии 
(иммобилизации).

Метод информационной нагрузки 
разработан на кафедре физиологии 
высшей нервной деятельности биофа­
ка МГУ. С целью индукции психогенного 
стресса мышей в течение двух недель 
один раз в двое суток помещали в лаби­
ринт, в котором вырабатывали замкну­
тый лабиринтный рефлекс, состоящий 
из следующих звеньев: вход в лабиринт, 
поиск пищи в двух кормушках, выход из 
лабиринта. Экспериментальная камера 
состояла из открытого поля и мультиаль-
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тернативного лабиринтного простран­
ства, соединенного с открытым полем 
тремя дверцами, которые свободно от­
крывали сами мыши. В лабиринте нахо­
дились четыре кормушки, в двух из них 
была пища (подкрепляющие), а две были 
ложными. Экспериментальные живот­
ные решали следующую задачу: войти в 
лабиринтное пространство, найти одну 
или две подкрепляющие кормушки и 
выйти в свободное поле. Только после 
выхода из лабиринта мыши могли повто­
рить такие же действия для следующего 
пищевого подкрепления. Каждый опыт 
длился 10 минут. За 24 часа до начала 
эксперимента животных лишали пищи.

Стресс, вызванный гиперкинезией, - по 
б особей помещали на дно «беличьего ко­
леса» диаметром 80 см, вращающегося с 
периодом 5 минут. Процедура вращения 
продолжалась 30 минут и повторялась 
дважды с интервалом в 3 часа.

Метод иммобилизационного стрес- 
сирования: животных содержали в 
условиях ограничения движения (гипо­
кинезии) в течение 10 суток. Для этого 
мышей ежедневно на б часов помещали 
в индивидуальные пластиковые камеры 
размером 8,5x4,0x2,0 см. Контрольные 
животные находились в стандартных 
клетках (42x14x11 см) по 10 особей в 
каждой. Дополнительным контролем 
служили мыши, которые также были в 
стандартных клетках, но в течение 10 
суток их ежедневно на 6 часов лишали 
воды и пищи.

На первом этапе экспериментов выяс­
няли влияние стресса, вызванного раз­
ными способами, на развитие иммуно­
дефицита у мышей. Для этого у подопыт­
ных животных исследовали цитотокси­
ческую активность (ЦТА) лимфоцитов 
селезенки, обладающих функцией есте­
ственных киллерных клеток (ЕКК). При­
меняли традиционный цитотоксиче­
ский тест, основанный на радиометри­

ческой регистрации меченного тритием 
уридина, вышедшего из поврежденных 
клеток-мишеней YAC 1 под воздействи­
ем клеткок-эффекторов - спленоцитов, 
проявляющихся функцией ЕКК [7].

Для определения первичного иммун­
ного ответа на десятые сутки стрессорно- 
го воздействия всем экспериментальным 
и контрольным мышам внутрибрюшинно 
вводили тест-антиген - 0,3 мл 2%-ных 
эритроцитов барана (ЭБ). На пятые сутки 
после этого у животных брали селезенку 
и классическим методом локального ге­
молиза в геле определяли число антите­
лообразующих клеток (АТОК).

На втором этапе работы изучали ак­
тивность ФП. Для этого исследовали 
следующие группы мышей (по 10 осо­
бей в каждой): первая контрольная 
(содержали в стандартных условиях 
и не подвергали пищевой и питьевой 
депривации) - на 10-е сутки иммуни­
зировали ЭБ; вторая контрольная (в 
стандартных клетках, ежедневно в те­
чение шести часов не имели доступа к 
корму и воде) - на 10-е сутки иммуни­
зировали ЭБ; третья опытная - мышей 
подвергали гипокинезии и на 10-е сут­
ки вводили ЭБ; четвертая опытная - в 
первый день стрессорного воздействия 
(гипокинезия) животным внутримышеч­
но вводили по 0,2 мл ФП (5 мкг/гол), на 
10-е сутки иммунизировали ЭБ; пятая 
опытная - на 10-е сутки гипокинезии 
инъецировали внутримышечно 0,2 мл 
ФП (5 мкг/гол) и одновременно ЭБ; ше­
стая опытная - мышей не подвергали 
стрессу, не инъецировали ФП, вместо 
него в первый день опыта инъецирова­
ли физиологический раствор (плацебо) 
и на 10-е сутки вводили ЭБ. Полученные 
данные обрабатывали статистически.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Влияние разных стрессовых 
воздействий на цитотоксическую ак­
тивность ЕКК и численность АТОК к ЭБ
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показано в таблице 1. Всех животных 
обследовали сразу после прекращения 
действия стрессора. У мышей, подвер­
гавшихся гипокинезии на протяжении 
7 суток, ЦТА ЕКК снизилась в 2,5 раза по 
сравнению с показателями контроль­
ной группы. Аналогичную картину на­
блюдали у животных после информаци­
онного стресса: ЦТА ЕКК уменьшилась 
более чем в 2 раза - с 28,5 до 12,8 %. 
Экспериментальная гиперкинезия при­
вела к менее выраженному эффекту.

Число АТОК значимо снижалось при 
всех стрессовых нагрузках, но более 
всего под влиянием гипокинезии (с 
56,1x106 до 8,6x106). Гиперкинезия в 
меньшей степени воздействовала на 
этот показатель (третья группа).

На втором этапе исследований устано­
вили, что ограничения на 6 часов в еде 
и питье не влияли на иммунный ответ: 
количество АТОК к ЭБ в селезенках кон­
трольных мышей первой и второй груп­
пы статистически не отличалось (табл. 2). 
Напротив, стресс, вызванный гипокине­
зией, привел к значительной иммуно­

супрессии - АТОК к ЭБ у мышей третьей 
группы, находившихся в течение 10 суток 
в условиях ограничения движения, было 
в б раз ниже, чем у контрольныхживотных 
первой группы. Введенный мышам до на­
чала воздействия стрессора ФП (четвер­
тая группа) практически предотвращал 
развитие иммуносупрессии: число АТОК 
к ЭБ достоверно не отличалось от кон­
трольного показателя - 45,4x106 против 
49,2x106 клеток. При этом однократная 
инъекция ФП мышам на 10-е сутки стрес- 
сирования одновременно с введением 
ЭБ не привела к коррекции стресс-инду- 
цированной иммуносупрессии у мышей 
пятой группы. Физиологический раствор, 
использованный в качестве плацебо, не 
влиял на образование АТОК к ЭБ (шестая 
группа). Аналогичные данные по подав­
лению стрессом иммунореактивности 
приводят и другие ученые [22].

Известно, что полипренолы расти­
тельного происхождения позитивно 
влияют на различные биохимические 
процессы в организме грызунов при 
экспериментальном стрессе. Эти соеди-

Таблица 1 
Цитотоксическая активность ЕКК у мышей на фоне физиологического и психогенного стресса

Группа Условия эксперимента Уровень ЦТ, % Число АТОК, 
на 106 спленоцитов

Первая Контроль 28,5±3,2 56,1 ±12,3
Вторая Стресс (гипокинезия) 11,4±1,5* 8,6±3,2*
Третья Стресс (гиперкинезия) 17,8±2,4* 19,3±8,1
Четвертая Стресс (информационная нагрузка) 12,8±1,7* 12,4±5,2*

Достоверно при р <0,05.

Коррекция иммуносупрессии, вызванной гипокинезией, с помощью ФП
Таблица 2

Группа
Условия эксперимента Число АТОК 

(на 1 млн 
клеток)Стресс ФП Физ. р-р (плацебо) ЭБ

Первая - - - + 49,2 ± 4,9
Вторая - - - + 46,5 ± 4,5
Третья + - - + 8,1 ± 1,2*
Четвертая + + 1-й день - + 45,4 ±4,2
Пятая + + 10-й день - + 13,3 ± 1,9*
Шестая - - + + 52,3 ± 7,0
’Разница между показателями статистически достоверна (р<0,05) между группами 1 и 3; 1 и 5; 4 и 5.
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нения повышают активность каталазы и 
супероксиддисмутазы, уровень восста­
новленного глутатиона, нормализуют 
содержание в тканях оксида азота и ак­
тивность NO-синтазы [14]. При стрессе у 
крыс, вызванном длительной иммоби­
лизацией (16 ч), полипренолы, введен­
ные в дозе 0,5 мг/кг непосредственно 
перед фиксацией животных, препят­
ствовали гипертрофии надпочечников 
и уменьшению в них запасов аскорби­
новой кислоты и холестерина [15]. На 
модели посттравматического стрессо­
вого расстройства у крыс полипренолы 
проявляли выраженный антидепрес- 
сантный эффект [2]. Кроме того, есть 
данные, что растительные полипрено­
лы при профилактическом введении 
мышам перед однократным тотальным 
у-облучением в дозе 5 Гр, препятствова­
ли угнетению эритро- и лейкопоэза, сти­
мулировали в костном мозге процессы 
бласттрансформации и способствовали 
увеличению численности АТОК селезен­
ки в ответ на иммунизацию ЭБ [1 б, 17].

ДСФП, основное действующее вещество 
ФП, способно предотвращать индуциро­
ванную in vitro стресс-реакцию на модели 
перевиваемой линии макрофагальных 
клеток P388D1 (питательную среду меня­
ли на физиологический раствор). Препа­
рат предотвращал стресс-индуцирован- 
ное нарушение синтеза мРНК фактора ин­
гибиции миграции макрофагов [10].

Возможные механизмы иммунокорри­
гирующей способности ФП связаны с тем, 
что попадающие в организм животных 
полипренолы являются непосредствен­
ными предшественниками долихолов, 
играющих ключевую роль в долихилфос- 
фатном цикле - одном из ключевых про­
цессов, результатом которого является 
гликозилирование белков и липидов с 
образованием клеточных рецепторов, 
ферментов, иммуноглобулинов, некото­
рых факторов роста и гормонов [3]. Буду­

чи липофильными переносчиками гид­
рофильных олигосахаридов в процессе 
биосинтеза гликопротеинов, они обес­
печивают ко-трансляционные реакции 
N-гликозилирования в гранулярной ци­
топлазматической сети эукариот [17]. Яв­
ляясь признанными адаптогенами, про­
являющими антиоксидантные свойства 
[11], полипренолы способствуют коррек­
ции патологических нарушений процес­
сов гликозилирования [1]. Выделенные 
из хвои сибирской пихты эти вещества в 
экспериментах проявляли терапевтиче­
ские свойства при нейродегенеративных 
патологиях, включая когнитивные дис­
функции [13]. Долихилфосфаты и фосфа­
ты полипренолов способствуют мобили­
зации стволовых кроветворных клеток, 
вызывая их массированный выброс в 
кровоток [9], что может служить одним из 
существенных механизмов устранения 
клеточного дисбаланса, наблюдаемого 
при вторичном иммунодефиците.

Для стресс-индуцированного иммуно­
дефицита характерно нарушение синте­
за иммунокомпетентными клетками и 
продукции иммунорегуляторных цито­
кинов [21]. ФП стимулирует систему вро­
жденного иммунитета, повышает продук­
цию IL-1 ,TNFct, IL-12, IFN I и II [5]. Также пре­
парат способен вызывать раннюю стиму­
ляцию популяции Th1, что необходимо 
для индукции протективного иммунного 
ответа при вирусных инфекциях [6].

Фосфорилированные полипренолы 
влияют на многие свойства клеточных 
мембран (текучесть, избирательную 
проницаемость и т.д.), поэтому можно 
предположить, что экзогенные ППФ, 
введенные в организм, способствуют 
восстановлению клеточных структур, 
нарушенных цитотоксическим дей­
ствием гормонов стресса или други­
ми неблагоприятными воздействиями 
(вирусными инфекциями), и клеточной 
пролиферации [4, 23].
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Заключение. Проведенные экспе­
рименты подтвердили, что стрессовые 
воздействия подавляют иммунореак­
тивность, снижают активность ЕКК и 
численность АТОК. Фоспренил, приме­
ненный до возникновения стрессовой 
ситуации, способен корректировать и 
предотвращать иммуносупрессивный 
эффект.
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ИЗ ИСТОРИИ ВЕТЕРИНАРИИ

К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ И.А. БАКУЛОВА 
(1925-2010 гг.)

13 августа 2025 г. исполняется 
100 лет со дня рождения Игоря Алек­
сеевича Бакулова - выдающегося 
ученого, заслуженного деятеля на­
уки Российской Федерации, Героя 
Социалистического Труда, лауреата 
Государственной премии СССР и пре­
мии Правительства России, доктора 
ветеринарных наук, профессора, ака­
демика Российской академии сель­
скохозяйственных наук, ветерана Ве­
ликой Отечественной войны.

И.А. Бакулов родился 13 августа 1925 г. 
в г. Свердловске (ныне Екатеринбург). 
Трудовую деятельность начал в ноябре 
1941 г. слесарем на заводе. В 1943 г. был 
призван в ряды Красной армии и после 
окончания Камышловского военного 
пехотного училища служил командиром 
взвода на 4-м Украинском фронте. С 1946 
по 1951 г. И.А. Бакулов - студент воен­
но-ветеринарного факультета Москов­
ской ветеринарной академии. После ее 
окончания был направлен главным ве­
теринарным врачом в совхоз «Стычной» 
Каменской (ныне Ростовской) области. 
С 1956 по 1959 г. обучался в аспиранту­
ре на кафедре эпизоотологии MBA. По­
сле защиты диссертации на соискание 
ученой степени кандидата ветеринар­
ных наук работал на этой же кафедре 
ассистентом, а затем доцентом. В 1962 - 
1963 гг. Игорь Алексеевич - инструктор 
сельхозотдела ЦК КПСС по РСФСР (сек­
тор науки и вузов). В 1963 г. назначен 
директором строящегося ВНИИ ветери­
нарной вирусологии и микробиологии. 
С 1990 г. по 2010 г. был советником при 
дирекции, а затем- главным научным 
сотрудником этого же института.

С приходом И.А. Бакулова во ВНИИВВиМ 
развернулись широкие научно-иссле­
довательские работы по изучению осо­
бо опасных и экзотических болезней 
животных, в том числе антропозооно­
зов, разработке средств их диагностики 
и специфической профилактики, радио­
биологическим и токсикологическим 
исследованиям.

Под руководством академика И.А. Ба­
кулова в институте проводили глубокие 
исследования частной эпизоотологии 
ряда особо опасных и малоизученных 
инфекционных болезней животных: 
африканской чумы свиней, листериоза, 
сибирской язвы, контагиозной плевро­
пневмонии КРС, пастереллёза оленей, 
катаральной лихорадки овец и ряда



других. По результатам изучения листе­
риоза, обобщенных в монографии «Ли­
стериоз сельскохозяйственных живот­
ных» (1967), приведены рекомендации 
по мерам борьбы с этой болезнью, яв­
ляющиеся актуальными и в настоящее 
время. Вместе со своими учениками 
академик И.А. Бакулов провел результа­
тивные исследования сибирской язвы - 
одной из наиболее опасных инфекцион­
ных болезней, поражающих животных и 
человека.

Созданную по его инициативе в музее 
института коллекцию сибиреязвенных 
штаммов и изолятов (более 300) исполь­
зовали при разработке новой проти- 
восибиреязвенной вакцины из штамма 
55-ВНИИВВиМ, которая по эффектив­
ности превосходила существующие, ее 
успешно применяют и в настоящее вре­
мя для вакцинации животных.

Данные по изучению экзотических и 
особо опасных болезней животных, про­
водимых во ВНИИВВиМ под руковод­
ством И.А. Бакулова, нашли отражение 
в монографиях: «География болезней 
животных зарубежных стран» (1971), 
«Руководство по общей эпизоотологии» 
(1979), «Карантинные и малоизвестные 
болезни животных» (1983), «Эпизоото­
логия и инфекционные болезни с.-х. 
животных» (1984), «Медленные инфек­
ции животных» (1987), «Сибирская язва 
(антракс), новые страницы в изучении 
«старой» болезни» (2001) и др.

Вместе с коллегами Игорь Алексеевич 
участвовал в составлении и издании «Ве­
теринарного законодательства» (2000 г.), 
в котором собраны все руководящие до­
кументы по ветеринарии, необходимые 
для деятельности ветеринарным спе­
циалистам различного уровня.

Просветительская деятельность ака­
демика И.А. Бакулова связана с его уча­
стием в написании ряда учебников и 
учебных пособий, с пропагандой дости­

жений ветеринарной науки в лекциях и 
докладах. Он - автор учебника по эпи­
зоотологии и микробиологии для тех­
никумов (1972, 1981, 1987, 1993, 1997, 
2000 гг.), соавтор учебников для высших 
учебных заведений по эпизоотологии 
(1964, 1969, 1993 гг.), которые в течение 
многих лет используют при обучении 
ветеринарных врачей, фельдшеров, 
студентов и аспирантов нашей страны. 
А «Эпизоотологический словарь-спра­
вочник» (1986), «Словарь ветеринар­
ных терминов» (1995) и «Справочник 
по особо опасным болезням животных» 
(2002) являются настольными книгами 
для ветеринарных специалистов раз­
личного уровня. За 65 лет научной дея­
тельности Игорь Алексеевич Бакулов 
внес большой вклад в ветеринарную 
науку и практику. Им опубликовано 
лично и в соавторстве около 700 раз­
личных научных трудов, написано 48 
книг, в том числе 10 монографий и 13 
учебников для высшей и средней шко­
лы. Он автор 64 авторских свидетельств 
и патентов на изобретения (в том числе 
4 иностранных) и одного открытия (по 
листериозу).

Талант крупного исследователя соче­
тался в нем с качествами прекрасного 
лектора, учителя и педагога. Им создана 
научная школа по ряду фундаменталь­
ных и прикладных направлений науч­
ных исследований, подготовлено 62 
ученика, из них 16 докторов и 46 канди­
датов наук.

И.А. Бакулов постоянно заботился о 
коллегах, обеспечивая им нормальные 
бытовые условия. Сотрудники институ­
та получали благоустроенное жилье, в 
городе Покров построен «институтский 
городок» с детским садом, школой, по­
ликлиникой, магазинами, Домом уче­
ных, который являлся очагом культур­
ного отдыха сотрудников и их семей. 
Здесь работали различные кружки и
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спортивные секции, располагалась дет­
ская музыкальная школа.

За достигнутые успехи институт, воз­
главляемый Игорем Алексеевичем,не­
сколько раз получал переходящее зна­
мя ЦК КПСС, Совета Министров СССР и 
ЦК профсоюзов. За заслуги в развитии 
ветеринарной науки и подготовке ка­
дров И.А. Бакулову присвоено звание 
Героя Социалистического Труда. Он на­
гражден орденами Ленина, Октябрь­
ской Революции, Трудового Красного 
Знамени, «Знак Почета», Отечествен­
ной войны II степени, «За заслуги пе­
ред Отечеством IV степени», золотой 
медалью «Серп и Молот», медалями 
ВДНХ и ВВЦ.

Научная деятельность Игоря Алек­
сеевича Бакулова - вдохновляющий 
пример для его последователей, прак­
тикующих ветеринарных специалистов 

и ученых в решении сложных проблем 
инфекционной патологии животных, 
защиты животноводства от особо опас­
ных, экзотических и зооантропонозных 
болезней.

В сентябре 2011 г. в ФГБНУ ФИЦВиМ 
установили мемориальную доску, уве­
ковечив память о великом ученом, 
возглавлявшем Всероссийский научно- 
исследовательский институт ветери­
нарной вирусологии и микробиологии 
более четверти века и прославившем 
его своими научными достижениями. В 
поселке Вольгинский, где жил И.А. Баку- 
лов, в 2014 г. появилась улица Академи­
ка Бакулова и МАОУ «Лицей имени ака­
демика И.А. Бакулова».

Администрация 
и коллектив сотрудников 

ФГБНУ ФИЦВиМ

почта России

у почтальона

в мобильном 
приложении

Выбирай, что читать
Подписка на более 6000 газет и журналов

на сайте
podpiska.pochta.ru
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