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Аннотация

Предотвращение боли — одна из наиболее важных и актуальных проблем как в медицине, 
так и в ветеринарии. Некоторые источники определяют боль как неприятное чувствитель­
ное и эмоциональное ощущение (восприятие), вызывающее защитные действия и изменение 

характерного для вида поведения, тогда как ноцицепции дают следующее определение - это 
восприятие повреждения тканей специализированными рецепторами, индуцированное боле­
выми (вредоносными) раздражителями. Разница между понятиями «боль» и «ноцицепция» за­
ключается в том, что под первым подразумевается больше эмоциональная окраска, вызван­
ная неприятным ощущением, в то время как под вторым — физическое ощущение дискомфорта 
в результате повреждения тканей. Нейропатическая боль патофизиологически отличается от 
других видов боли и определяется группой по изучению нейропатической боли Международной 
ассоциации по изучению боли так: «боль, возникающая как прямое следствие повреждения или 
заболевания, затрагивающего соматосенсорную систему». По крайней мере у людей и, возмож­
но, у животных нейропатическая боль вызывает гораздо более серьезные нарушения качества 
жизни, чем другие болевые синдромы. И, к сожалению, этот тип боли, как правило, довольно 
сложно точно диагностировать и еще сложнее эффективно лечить.

Ключевые слова: собака, кошка, боль, габапентин, неврология

Для цитирования: Богданова А. В., Дельцов А. А., Позябин С. В. Клинико-статистиче­
ский анализ пациентов с неврологическими заболеваниями И Ветеринария, зоотехния 
и биотехнология. 2025. № 7. С. 6—14. https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202507101

© Богданова А. В., Дельцов А. А., Позябин С. В., 2025

6 Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. No 7. ISSN 2311-455X

mailto:bogdanovavet@gmail.com
mailto:deltsov-81@mail.ru
mailto:jippo77@mail.ru
mailto:bogdanovavet@gmail.com
https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202507101


Патология животных, морфология, физиология, 
фармакология и токсикология

Original article

Clinical and statistical analysis of patients 
with neurological diseases

Aleksandra V. Bogdanova1, Aleksandr A. Deltsov2, Sergey V. Pozyabin3
L 213 Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology -

MVA named after К. I. Scryabin, Moscow, Russia
1 ;bogdanovavet@gmail.com
2 deltsov-81@mail.ru
3 jippo77@mail.ru

Corresponding author:
Alexandra V. Bogdanova, bogdanovavet@gmail.com

Abstract

Pain prevention is one of the most important and urgent problems in both medicine and veterinary 
medicine. Some sources define pain as an unpleasant sensory and emotional sensation (perception) 
that causes defensive actions and a change in behavior characteristic of the type. Whereas nociception is 

defined as the perception of tissue damage by specialized receptors induced by painful (harmful) stimu­
li. The difference between the concepts of «pain» and «nociception» is that the former refers more to the 
emotional coloring caused by an unpleasant sensation, while the latter refers to the physical sensation 
of discomfort as a result of tissue damage. Neuropathic pain is pathophysiologically different from other 
types of pain and is defined by the Neuropathic Pain Group of the International Association for the Study 
of Pain as «pain that occurs as a direct result of damage or disease affecting the somatosensory system».
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Введение. Предотвращение боли — одна 
из наиболее важных и актуальных про­

блем как в медицине, так и в ветеринарии. 
По определению IASP (the International 
Association for the Study of Pain) (Между­
народная ассоциация по изучению боли), 
боль - это неприятное чувствительное и эмо­
циональное ощущение (восприятие), вызы­
вающее защитные действия и изменение 
характерного для вида поведения, в то вре­
мя как ноцицепция, согласно «Handbook of 
Veterinary Neurology» (Справочник по вете­
ринарной неврологии, авторы — М. D. Lorenz, 
J. R. Coates, М. Kent), - это восприятие повре­
ждения тканей специализированными рецеп­
торами, индуцированное болевыми (вредо­
носными) раздражителями. Разница между 
понятиями «боль» и «ноцицепция» заключа­
ется в том, что под первым подразумевается 

больше эмоциональная окраска, вызванная 
неприятным ощущением, в то время как под 
вторым - физическое ощущение дискомфорта 
в результате повреждения тканей [10].

Нейропатическая боль патофизиологиче­
ски отличается от других видов боли и опре­
деляется группой по изучению нейропати­
ческой боли Международной ассоциации по 
изучению боли так: «боль, возникающая как 
прямое следствие повреждения или заболе­
вания, затрагивающего соматосенсорную 
систему» [3, 6]. По крайней мере у людей 
и, возможно, у животных нейропатическая 
боль вызывает гораздо более серьезные на­
рушения качества жизни, чем другие бо­
левые синдромы. И, к сожалению, этот тип 
боли, как правило, довольно сложно точно 
диагностировать и еще сложнее эффектив­
но лечить [1, 7, 9, 10].
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Современный фармацевтический ры­
нок обширен на различные анальгезирую- 
щие препараты.

Анальгезирующие средства (или аналь­
гетики) — это группа препаратов обезболи­
вающего действия, избирательно подавляю­
щая болевую чувствительность, не угнетая 
при этом другие виды чувствительности [2].

Основная классификация анальгети­
ков:

1) наркотические - группа обезболи­
вающих препаратов центрального дейст­
вия, направленных на устранение чувстви­
тельности с сохранением сознания, действие 
которых сочетается с влиянием на психику 
(эмоции, восприятие и сознание). Их дли­
тельное применение может вызывать за­
висимость (болезненное пристрастие), т.е. 
привыкание;

2) ненаркотические - группа лекар­
ственных препаратов, обладающих про­
тивовоспалительным, анальгезирующим 
и жаропонижающим действиями, не имею­
щих наркотического действия [4, 8].

В зависимости от фармакодинамиче­
ских свойств препараты подразделяют на 
две основные группы. В частности, препа­
раты, направленные преимущественно на:

ЦНС (центральную нервную систему); 
периферическую нервную систему.
В группу препаратов, направленных на 

ЦНС. в основном входят опиоидные (нарко­
тические) анальгетики.

В свою очередь, в группу препаратов, 
преимущественно направленных на пери­
ферическую нервную систему, входят не­
наркотические анальгетики [5]. Именно к 
этой группе препаратов относится габапен­
тин. Данный препарат используется при 
нейропатической боли.

Габапентин назначают животным для 
лечения эпилепсии, хронических болевых 
расстройств и нейропатической боли.

По химической структуре габапентин 
имеет сходство с ГАМК (гамма-аминомас­
ляная кислота), выполняющей функцию 
тормозного медиатора в ЦНС. Механизм 
действия габапентина отличается от других 
противосудорожных средств, действующих 
через синапсы ГАМК (гамма-аминомасля­
ная кислота, включая вальпроат, барбиту­
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раты, бензодиазепины, ингибиторы ГАМК- 
трансаминазы, ингибиторы захвата ГАМК, 
агонисты ГАМК и пролекарства ГАМК). 
В исследованиях in vitro показано, что габа­
пентин характеризуется наличием нового 
пептидного места связывания в тканях моз­
га крыс, включая гиппокамп и кору голов­
ного мозга, которое может иметь отношение 
к противосудорожной активности препара­
та и его производных. Габапентин в клини­
чески значимых концентрациях не связы­
вается с другими обычными препаратами 
и нейромедиаторными рецепторами в мозге, 
в том числе с ГАБАА (гамма-аминобутиро- 
вая кислота типа А), ГАМК (у-аминомасля- 
ная кислота типа В), бензодиазепиновыми 
рецепторами, с NMDA- (N-метил-Ц-аспар- 
тат) рецепторами. Окончательно механизм 
действия габапентина не установлен.

Таким образом, действие габапентина 
по своей сути направлено на блокировку 
избыточных болевых импульсов - именно 
это при достаточной дозировке позволяет 
добиться обезболивания.

Все имеющиеся на сегодняшний день 
сведения о габапентине сподвигли к прове­
дению данного исследования.

Цель исследования. Провести стати­
стический анализ неврологических заболе­
ваний, при которых назначают габапентин. 
Выявить породную и возрастную предрас­
положенность животных, страдающих нев­
рологическими заболеваниями.

Материалы и методы. Исследование 
представляет собой сбор и анализ стати­
стических данных пациентов с невроло­
гическими заболеваниями, обратившихся 
в центр ветеринарной неврологии и нейро­
хирургии «Нейровет».

Для исследования были взяты 1887 
животных, из них 1496 собак и 391 кошек 
в возрасте от 7 мес. до 13 лет, разных пород, 
которым необходимо консервативное или 
хирургическое лечение (рис. 1).

Среднемесячное число пациентов соста­
вило 157 гол.

Анализ проводили по породным и воз­
растным критериям. В исследование были 
включены первичные пациенты (собаки 
и кошки), владельцы которых обращались 
в «Нейровет» в 2024 г. По результатам прие-
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мов были определены наиболее часто встре­
чающиеся неврологические заболевания сре­
ди животных.

В процессе исследования были примене­
ны следующие статистические методы: на­
блюдение, группировка, графический анализ.

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

Рис. 1. Динамика числа первичных пациентов, гол.

Результаты и обсуждение. Выл про­
веден анализ по породной предрасполо­
женности, на основании которого можно 
сделать выводы, что среди собак (всего 1496 

гол.) чаще встречались следующие породы 
(%): такса - 24, французский бульдог - 15, 
мопс — 8, метис - 8 и др. (рис. 2).

Рис. 2. Породная предрасположенность собак к неврологическим заболеваниям
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По результатам анализа можно сделать 
выводы, что наиболее часто с неврологиче­
скими заболеваниями сталкиваются мел­
кие породы собак. Это связано со следующи­
ми факторами.

1. Анатомические особенности. Мелкие 
породы собак имеют свои особенности строе­
ния позвоночного столба, тазовых и грудных 
конечностей. В частности, у собак породы 
такса тела позвонков несколько сплющены 
в сагиттальной плоскости, в отличие от тел 
позвонков собак пропорционального форма­
та. Также такса имеет короткие мышцы раз­
гибатели бедра (вследствие укороченности 
костей тазовых конечностей), затрачивают 
меныпую энергию при их сокращении и, как 
следствие, совершают меньшую работу, по­
скольку короткие мышцы сокращаются на 
меныпую величину, чем длинные. У собак 
породы французский бульдог можно наблю­
дать следующую особенность в виде патоло­
гии: мальформация позвонков («клиновид­
ные» позвонки). Все эти особенности могут 
привести к определенным неврологическим 
заболеваниям (например, дисплазия шейно­
го отдела позвоночника, интервертебраль­
ная дисковая болезнь, экструзия межпозво­
ночного диска, декомпрессия спинного мозга 
и др.) на протяжении всей жизни.

2. Генетическая предрасположенность. 
Некоторые мелкие породы могут иметь на­
следственные заболевания, которые влия­
ют на нервную систему и могут приводить 
к нейропатической боли (например, генети­
ческая эпилепсия, дисплазия шейного отде­
ла позвоночника, энцефалопатия лабрадо­
ра и др.).

3. Травмы. Мелкие породы чаще под­
вержены травмам, поскольку из-за своего 
небольшого размера им свойственен более 
активный образ жизни. Травмы могут вы­
зывать хроническую боль и нейропатиче­
ские расстройства.

4. Ожирение. Мелкие собаки могут 
быть предрасположены к ожирению, что 
также увеличивает нагрузку на их суставы, 
позвоночник и может приводить к боли.

5. Возраст. Мелкие породы живут 
дольше, чем крупные, и с возрастом увели­
чивается риск развития хронических забо­
леваний, включая те, которые вызывают 

нейропатическую боль. Так, в исследова­
нии, опубликованном в журнале Journal 
of Veterinary Internal Medicine, было пока­
зано, что продолжительность жизни собак 
увеличивается с уменьшением их массы 
тела. Например, в этом исследовании круп­
ные породы в среднем жили 7-8 лет, в то 
время как мелкие и средние породы часто 
доживали до 12-15 лет.

По данным на 2023 г., 20,5 % жителей 
России держат дома собаку. Об этом сообщает 
исследовательский холдинг «Ромир» со ссыл­
кой на результаты опроса свыше 100 тыс. 
жителей за текущий год. По данным анали­
тиков исследовательского холдинга «Ромир», 
в большинстве случаев (около 35 % респон­
дентов) заявили, что держат дома мети­
сов; йоркширских терьеров - 8,4 %; немецких 
овчарок - 6,8; той-терьеров - 4; шпицев - 3,9; 
такс и пекинесов - по 2,7; лабрадоров ретри­
веров — 2,4; русских спаниелей - 2,1; мопсов - 
1,8; лаек — 1,6; карликовых пуделей - 0,8 %.

Таким образом, можно сделать выводы, 
что наиболее популярными породами собак 
в России являются: йоркширские терьеры - 
8,4 %; немецкие овчарки — 6,8; той-терье- 
ры - 4; шпицы — 3,9; таксы и пекинесы — по 
2,7 % и др.

По результатам анализа полученных 
данных можно сделать вывод, что среди 
кошек (всего 391 гол.) породная предрас­
положенность также была выявлена, так 
как наиболее часто в клинику «Нейровет» 
обращались владельцы следующих пород 
кошек: мейн-кун - 20 %; бенгальская — 13; 
сибирская - 10 % и др. (рис. 3).

По данным на 2023 г., 49,9 % жителей 
России держит дома кошку или кота. Об 
этом сообщает исследовательский холдинг 
«Ромир» со ссылкой на опрос свыше 100 тыс. 
жителей.

Согласно данным аналитиков исследо­
вательского холдинга «Ромир», большин­
ство россиян (60,3 %) предпочитает беспо­
родных кошек, животные с родословной 
занимают лишь второе место.

Список породистых кошек, которые во­
шли в топ-5 рейтинга (по мнению респон­
дентов): британские — 14,9 %; сиамские — 3; 
мейн-куны - 2,5; сибирские - 2,1; персид­
ские и сфинксы — 1,8 %.
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Рис. 3. Породная предрасположенность кошек к неврологическим заболеваниям

Таким образом, можно сделать выво­
ды, что наиболее популярными породами 
кошек в России являются: британские - 
14,9 %; сиамские - 3; мейн-куны - 2,5; си­
бирские — 2,1 % и т.д.

Далее мы проводили анализ по возраст­
ному критерию. Вики Дж. Адамс, канадский 
ветеринарный эпидемиолог, опубликовал 
статью в журнале Journal of Small Animal 
Practice, где указал среднюю продолжи­
тельность жизни собак тех или иных пород. 
В исследование было включено 15 881 собак 
160 пород. Общий анализ данных показал, 
что средний возраст собак на момент смерти 
составлял 11 лет и 3 мес.

Ученые из Королевского ветеринарного 
колледжа в Лондоне выяснили, что в сред­
нем кошки и коты живут 11,7 лет.

Собранная нами статистика показала, 
что средний возраст среди собак, заболев­
ших и получивших лечение в виде лекар­
ственного средства габапентин, составляет 
6,4 лет (примерно 1/2 всей жизни от средне­
го возраста).

Средний возраст среди кошек, заболев­
ших и получивших лечение в виде лекар­
ственного средства габапентин, составляет 
4,3 лет (примерно 1/3 всей жизни от средне­
го возраста).

Таким образом, мы установили, что 
средний возраст собак, заболевших и по­
лучивших лечение в виде лекарственного 
средства габапентин, составляет 6,4 лет, 
а средний возраст собак на момент смерти 
составляет 11 лет и 3 мес. Средний возраст 
кошек, заболевших и получивших лечение 
в виде лекарственного средства габапен­
тин, составляет 4,3 года, а средний возраст 
кошек на момент смерти составляет 11 лет 
и 7 мес.

Далее мы проводили исследования по 
неврологическим заболеваниям.

Исходя из полученных данных, следу­
ет, что у собак с неврологическими заболе­
ваниями, чаще наблюдаются следующие 
диагнозы: экструзия МИД (межпозвоночно­
го диска) - 42 %; компрессия СМ (спинного 
мозга) - 17; болезнь МИД (межпозвоночно­
го диска) - 12; протрузия МИД (межпозво­
ночного диска) - 11 % и др. (рис. 4).

Таким образом, наиболее часто встреча­
ются следующие диагнозы: экструзия МИД 
(межпозвоночного диска) - 42 %; компрес­
сия СМ (спинного мозга) - 17 %) и т.д.

Однако у кошек мы можем наблюдать 
иное соотношение поставленных диагнозов, 
которые встречались чаще всего: новообра­
зование ГМ (головного мозга) - 44 %; про-
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трузия МПД (межпозвоночного диска) — 22; 
ишемический инсульт СМ (спинного моз­

га) - 7; компрессия СМ (спинного мозга) - 
6 % и др. (рис. 5).

Рис. 4. Встречаемость неврологических 
заболеваний собак

Рис. 5. Встречаемость неврологических 
заболеваний кошек

Таким образом, наиболее часто наблю­
даются следующие диагнозы: новообразо­
вание ГМ (головного мозга) - 44 %; протру­
зия МПД (межпозвоночного диска) — 22 % 
и т.д.

Заключение. Чаще всего неврологиче­
ские заболевания выявляли у следующих 
пород собак (%): такса — 24, французский 
бульдог - 15, мопс - 8, метис - 8, велып кор­
ги кардиган — 5, велып корги пемборк — 4, 
китайская хохлатая - 5, йоркширский терь­
ер — 5, самоедская лайка — 3, мальтийская 
болонка - 2, той пудель — 2, сиба-ину — 2, 
хаски - 2, бультерьер - 1, бостон терьер - 1, 
акита ину — 1, бельгийский гриффон — 1.

Исследования показали, что чаще всего 
в центр ветеринарной неврологии и нейро­
хирургии «Нейровет» обращались владель­
цы кошек следующих пород (%): метисы 
(не имеют породы) - 33, мейн-кун — 20, бен­
гальская — 13, сибирская — 10, британская 
— 9, хайленд страйд - 6, манчкин — 5, шот­
ландская вислоухая - 4. Из этого следует, 
что у кошек породная предрасположенность 
также прослеживается.

Также можно с уверенностью сказать, 
что чаще всего животные сталкиваются 
с неврологическими заболеваниями в опре­
деленном возрасте: собаки - в 6,4 лет (при­
мерно половина всей жизни от среднего воз­
раста), кошки - в 4,3 лет (примерно треть 
всей жизни от среднего возраста).

Безусловно, полученные данные позво­
ляют понять, с какими неврологическими 
заболевания поступали пациенты, в ходе 
лечения которых врачи центра ветеринар­
ной нейрохирургии «Нейровет» назначали 
пациентам габапентин.

Среди собак доля экструзии межпозво­
ночного диска - 42 %, компрессий спинного 
мозга — 17, болезней межпозвоночного ди­
ска - 12, протрузии (межпозвоночного ди­
ска) — 11, спондилеза -11, новообразований — 
2, асептического менингоэнцефалита - 2, 
эпилепсии — 1, менингоэнцефалита — 1, ише­
мического инсульта спинного мозга — 1 %.

Среди кошек доля новообразований го­
ловного мозга — 44 %, протрузий межпозво­
ночного диска - 22. ишемического инсульта 
спинного мозга - 7, компрессии спинного
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мозга — 6, болезней межпозвоночного ди­
ска — 6, сотрясения головного мозга — 5, 
менингоэнцефалита — 4, экструзии межпо­
звоночного диска — 3, новообразования 
спинного мозга — 2, спондилеза - 1 %.

Проведенное исследование, помимо про­
чего, позволяет сделать вывод, что препа­
рат с действующим веществом габапентин 
довольно часто назначают животным с нев­
рологическими заболеваниями. Современ­
ной ветеринарии крайне необходимы новые 
препараты с этим действующим веществом, 
чтобы и врачи, и владельцы животных (осо­
бенно собак определенных пород) могли по­
добрать нужное им лекарственное средство 
по необходимым параметрам для лечения.
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Аннотация

Целью исследования являлась коррекция углеводного обмена генно-инженерным инсули­
ном ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN у крыс с диабетическим поражением почек. В рабо­
те показано, что у крыс линии Wistar (п=96) с экспериментальным диабетическим поражением 

почек на фоне гипоинсулинемии и некомпенсированной гипергликемии нарушается транспорт 
глюкозы в проксимальных канальцах почек, проявляющийся глюкозурией, возрастает интен­
сивность гликозилирования белков плазмы крови, нарушается утилизация и метаболизм лак­
тата. Курсовое применение у крыс с диабетическим поражением почек генно-инженерного ин- 
сулина ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN, в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела на протяжении 80 сут 
положительно влияет на углеводный обмен, что характеризуется достоверным повышением 
эндогенной функциональности в отношении глюкозы и лактата, снижением содержания фрук- 
тозамина в крови, кетоновых тел в крови и моче.

Ключевые слова: крысы, аллоксан, гипергликемия, глюкозурия, уремия, кетоновые тела, 
инсулин ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN, коррекция обмена веществ
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Abstract

The aim of the study was to correct carbohydrate metabolism with genetically engineered insulin 
VINSUVET Glargine ANIMALPEN in rats with diabetic kidney disease. The work showed that 
in Wistar rats (n=96) with experimental diabetic kidney disease against the background of hypoin- 

sulinemia and uncompensated hyperglycemia, glucose transport in the proximal tubules of the kid­
neys is impaired, manifested by glucosuria, the intensity of glycosylation of blood plasma proteins 
increases, and lactate utilization and metabolism are impaired. The course use of genetically engi­
neered insulin VINSUVET Glargine ANIMALPEN in rats with diabetic kidney damage, at a dose 
of 0.5 Ш/kg of body weight, for 80 days, has a positive effect on carbohydrate metabolism, which is 
characterized by a reliable increase in endogenous functionality in relation to glucose and lactate, 
a decrease in the content of fructosamine in the blood, ketone bodies in the blood and urine.

Keywords: rats, alloxan, hyperglycemia, glucosuria, uremia, ketone bodies, insulin VINSUVET 
Glargine ANIMALPEN, metabolic correction
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Введение. Нарушения обмена веществ 
и заболевания почек широко представ­

лены в ветеринарной медицине [1, 5, 6, 
10, 20]. Особое место, объединяющее мета­
болизм и морфофункциональные измене­
ния почек, занимает сахарный диабет, не 
поддающийся полному излечению, разви­
тие которого связано с воздействием экзо- 
и эндогенных причин [12, 18, 21, 22, 32]. 
В результате нарушения всех видов обме­
на у животных изменяются транспортные 
и метаболические процессы, задействован­
ные в обмене глюкозы [12, 17, 21]. При от­
сутствии контроля гликемии у млекопитаю­

щих развиваются осложнения, связанные 
с сахарным диабетом, в том числе и почек 
[6, 9, 18]. Данная взаимосвязь прежде всего 
связана с нарушениями обменных процес­
сов в тканях с повреждением микроцир- 
куляторного русла органа, а при экспери­
ментальном моделировании аллоксаном 
сахарного диабета и его нефротоксичным 
эффектом [4, 25, 27, 37]. В результате дан­
ных нарушений снижается экскреторная 
и секреторная функции почек [11, 19, 24, 
26], что отягощает состояние больного жи­
вотного и негативно отражается на продол­
жительности его жизни.
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Научно-обоснованной мерой лечения 
животных с синдромом хронической гипер­
гликемии выступает заместительная те­
рапия инсулином [9, 11, 16]. В связи с по­
явлением на российском ветеринарном 
рынке отечественного генно-инженерного 
инсулина, в состав которого входит инсулин 
гларгин - аналог инсулина человеческого 
растворимого, полученный методом биотех­
нологии рекомбинантной ДНК с использо­
ванием штамма Р. pastoris, возникает не­
обходимость изучения его эффективности 
для достижения гликемического контроля, 
ослабления развития нефропатии.

Цель исследования. Коррекция угле­
водного обмена генно-инженерным инсу­
лином ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN 
у крыс с диабетическим поражением почек.

Материалы и методы. Работа выпол­
нена на кафедре общей патологии имени 
В. М. Коропова. Использованы клинически 
здоровые половозрелые самцы крыс линии 
Wistar (п=130) массой тела 207,22±5,51 г. 
Животные были разделены на 3 группы: 
1 группа - клинические здоровые крысы 
(п=15). Диабетическое поражение почек 
у особей 1-й и 2-й опытных групп (п=115) 
воспроизводили двукратно, с интервалом 
в 24 ч: внутрибрюшинно (в/б) вводили 5%-й 
раствор аллоксана в суммарной дозе 300 
мг/кг живой массы тела. В исследование 
включали особей со стойкой гипергликеми­
ей натощак, глюкозурией, азотемией и про­
теинурией. Животные 1-й опытной группы 
(п=48) на протяжении эксперимента под­
кожно получали эквиобъемное количество 
0,9 % раствора хлорида натрия; крысам 2-й 
опытной группы (n=48) 1 раз в сут в течение 
80 сут подкожно вводили отечественный 
генно-инженерный инсулин ВИНСУВЕТ 
Гларгин ANIMALPEN (ВГА) в дозе 0,5 МЕ/ 
кг массы тела. Животные опытных групп 
были исследованы в 1-е, 10-е, 20-е, 40-е 
и 80-е сут после введения аллоксана. У осо­
бей при одномоментной декапитации отби­
рали венозною кровь для проведения иссле­
дований показателей углеводного обмена: 
глюкозу фотометрическим методом посред­
ством системы контроля уровня глюкозы 
в крови «Dicont» (OK Biotech Со., Ltd., Тай-

дом на автоматическом микропланшетном 
фотометре «Реал Р» (АО «Вектор-Бест-Бал- 
тика», Россия), фруктозамин и лактатде­
гидрогеназу (ЛДГ) - колориметрическим 
методом на биохимическом анализаторе 
«MIURA-300» (Италия), лактат - фотоме­
трическим методом на портативном биохи­
мическом экспресс-анализаторе «Accutrnd 
Plus» (Roche Diagnostics Gmbh, Германия). 
В моче определяли полуколичественным 
способом содержание глюкозы и кетоны при 
помощи тест-полосок Deka Phan Leuco (Erba 
Lachema s.r.o., Czech Republic).

Полученные данные подвергали ста­
тистическому анализу с использованием 
программы «STATPLUS», AnalystSoft Inc., 
версия 2009 и компьютерного приложения 
«Microsoft Office Excel». Результаты считали 
достоверными при следующих уровнях зна­
чимости в t-критерии Стьюдента: * - р<0,05; 
** - р<0,01; *** - р<0,001.

Результаты исследования и обсу­
ждения. В эксперименте на крысах при 
воспроизведении диабетического пораже­
ния почек выявлено, что в течение 1-2 сут 
после в/б введения аллоксана гибель заре­
гистрирована у 19 (16,53 %) особей. У опыт­
ных крыс после в/б введения аллоксана 
концентрация инсулина в крови в 1-е сут 
эксперимента была достоверно меньше зна­
чения контрольных крыс в 8,72 раза (рис. 1). 
Стойкая гипоинсулинемия была зафикси­
рована на протяжении всего исследования 
(р<0,001). Очевидно, что аллоксан взаимо­
действует с транспортером глюкозы 2-го 
типа (GLUT 2), избирательно проникает 
в В-клетки поджелудочной железы, вступа­
ет в реакцию с тиольными группами разных 
ферментов, в том числе и с глюкокиназой. 
В результате данного взаимодействия сни­
жается продукция аденозинтрифосфорной 
кислоты и подавляется глюкозоиндуциро­
ванная секреция гормона белковой приро­
ды - инсулина, а вследствие деструкции 
В-клеток утрачивается способность к его об­
разованию [23, 24, 29, 38]. В связи с наличи­
ем рецепторов GLUT 2 на клетках почечных 
канальцев аллоксаниндуцированная гене­
рация активных форм кислорода служит 
причиной уремико-диабетического синдро-

вань), инсулин - иммуноф ерментным мето- 15ГЯ^7^8г23]. 
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■ Контрольная группа

■ Опытная группа HO.

сутки опыта

Рис. 1. Изменение концентрации инсулина в крови у крыс с аллоксановым сахарным диабетом 
Примечание: *** - р<0,001 - сравнение с контрольными животными.

Опосредованная аллоксаном деструк­
ция у крыс 6-клеток поджелудочной железы 
и гипоинсулинемия способствовали измене­
нию показателей углеводного обмена (табл. 
1,2). Концентрация глюкозы в крови и моче 
у особей 1-й опытной группы была досто­
верно выше на протяжении всего исследо­
вания. Общепринято, что ренальный транс­
порт глюкозы в ультрафильтрате включает 
ее реабсорбцию посредством натрийзависи- 
мого переносчика щеточной каймы клеток 
проксимальных извитых канальцев и через 
базолатеральную мембрану посредством об­
легченного GLUT-транспорта. В результате 
ингибирующего влияния гипергликемии 
на экспрессию генов переносчиков глюко­
зы в канальцах почки реабсорция глюко­
зы снижается, она преодолевает почечный 
барьер и появляется в моче [2, 3, 36].

В 1-е сут эксперимента у крыс с сахар­
ным диабетом на фоне однократного под­
кожного введения инсулина ВГА концен­
трация глюкозы в крови была меньше в 3,37 
раза по сравнению с особями 1-й опытной 
группы (р<0,01). У крыс 2-й опытной груп­
пы на фоне 80-суточной заместительной те­
рапии инсулином ВГА значения гликемии 
и глюкозурии были достоверно меньше зна­
чений особей без коррекции.

В результате нарушения транспорта 
глюкозы в инсулинозависимые ткани в кро­
ви у крыс с диабетическим поражением по­
чек зафиксировано достоверное повышение 

концентрации кетоновых тел. Известно, что 
у больных при некомпенсированном сахар­
ном диабете в большом количестве образу­
ется продукт 6-окисления жирных кислот - 
ацетил-КоА. Его использование в цикле 
Кребса значительно снижено, и он стано­
вится источником образования кетоновых 
тел. Образовавшиеся 6-оксимасляная кис­
лота, ацетоуксусная кислота и ацетон вы­
водятся из организма с мочой в виде солей 
натрия, а ацетон выводится и легкими. Ак­
тивация данного механизма способствует 
развитию и осмотического диуреза [7]. При 
регулярном подкожном введении испытуе­
мого инсулина у крыс 2-й опытной группы 
содержание кетоновых тел в моче зафикси­
ровано не было.

У крыс с диабетическим поражением по­
чек при отсутствии заместительной терапии 
инсулином с 10-х по 80-е сут эксперимента 
зафиксировано снижение интенсивности 
окисления глюкозы, при котором из одной 
ее молекулы образуются две молекулы пи­
ровиноградной кислоты, и концентрация 
лактата в крови достоверно возрастала по 
сравнению со значениями контрольных осо­
бей. У животных 2-й опытной группы после 
в/б введения аллоксана зафиксирована 
тенденция увеличения содержания в кро­
ви лактата: на 10-е и 80-е сут эксперимента 
его концентрация в крови была достоверно 
меньше значения животных без коррекции 
на 55,59 и 56,57 % соответственно.
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Таблица 1
Изменение показателей углеводного обмена у крыс с диабетической патологией почек 

и коррекцией инсулином ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN

Группа
Период эксперимента, сут

1 10 20 40 80
Глюкоза, ммоль/л

Контрольная 5,8340,96

1-я опытная 44,6245,81*** 37,4145,75*** 28,1645,96*** 25,4145,71*** 24,2544,72***
2-я опытная 13,2443,097** 12,9143,77- /** 10,8343,527* 13,8543,167' 12,4942,117*

ЛДГ, ед/л

Контрольная 562,19462,76

1-я опытная 1128,42492,43*** 801,39476,84** 604,73461,72 569,85467,92 503,72472,59
2-я опытная 1071,284126,28** 713,52499,18 573,61472,94 562,22469,27 549,69463,13

Лактат, ммоль/л

Контрольная 2,0940,19

1-я опытная 2,9740,36 4,4540,58*** 4,1140,49** 4,1740,56*** 4,2940,51***

2-я опытная 2,6240,41 2,8640,397* 2,9540,44 2,8640,41 2,7440,397*

Примечание: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001 - сравнение с контрольными животными; /* - 
р<0,05; /**— р<0,01 — сравнение с животными без коррекции инсулином.

Таблица 2
Изменение показателей мочи у крыс с диабетической патологией почек 

и коррекцией инсулином ВИНСУВЕТ Гларгин ANIMALPEN

Группа
Период эксперимента, сут

1 10 20 _ 40 80
Глюкоза, ммоль/л

Контрольная -

1-я опытная 36,1845,82*** 24,5342,82*** 15,2846,54*** 16,0141,71*** 15,1642,72***
2-я опытная 1,8740,95***/*** 0,9140,46***/*** 0,2940,21***/*** 0,2340,18***/*** 0,9540,63*** / ***

Кетоны, ммоль/л

Контрольная -

1-я опытная - 2,6740,75*** 5,6741,53*** 4,1743,93*** 4,9441,32***
2-я опытная - - - - -

Примечание: *** - р<0,001 - сравнение с контрольными животными; /*** - р<0,001 - сравнение 
с животными без коррекции инсулином.

Анализ динамики концентрации ЛДГ, 
катализирующей превращение лактата в пи­
руват с образованием NADH, показал (см. 
табл. 1), что ее активность в крови крыс 
1-й опытной группы достоверно возраста­
ет в 1-е и 10-е сут эксперимента на 100,72 
(р<0,001) и 42,55 % (р<0,01) соответственно. 
С 20-х сут зафиксирована тенденция сни­
жения ее концентрации в крови. На 80-е 
сут эксперимента ее концентрация соста­
вила 503,72±72,59 ед/л, что меньше значе­
ния особей контрольной группы на 10,4 %. 
У крыс с диабетическим поражением почек 

и коррекцией инсулином ВГА изменение 
концентрации ЛДГ имело схожую тенден­
цию и на 80-е сут была меньше значения 
контрольных крыс лишь на 2,22 %.

Из рис. 2 видно, что у особей при неком­
пенсированном сахарном диабете на 10-е 
сут зафиксировно увеличение интенсив­
ности ковалентного связывания глюкозы 
в результате неферментативных реакций 
со свободными аминогруппами альбумина 
крови (р<0,05). На протяжении всего пе­
риода наблюдения была отмечена достовер­
ная закономерность увеличения концент-
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рации фруктозамина. Полученные данные 
не противоречат сведениям по эксперимен­

тальной гипергликемии других авторов [13, 
14, 16].

Рис. 2. Динамика концентрации фруктозамина в крови у крыс 
с аллоксановым сахарным диабетом

Примечание: * — р<0,05; ** - р<0,01; *** — р<0,001 - сравнение с контрольными животными.

На 80-е сут эксперимента его концен­
трация при сравнении с группой контроль­
ных крыс была больше на 55,74 % (р<0,001). 
Применение у крыс с диабетической нефро­
патией инсулина ВГА способствовало досто­
верному снижению интенсивности гликози­
лирования альбумина крови по сравнению 
с особями 1-й опытной группы. На 80-е сут 
эксперимента концентрация фруктозамина 
в крови была больше значения контроль­
ных животных на 17,98 % (р<0,05).

Очевидно, что достоверное изменение 
показателей углеводного обмена в крови 
и моче у крыс с диабетическим пораже­
нием почек на фоне заместительного вве­
дения испытуемого ветеринарного препа­
рата ВГА, содержащего инсулин гларгин, 
обусловлено его взаимодействием с аде­
нилатциклазной сигнальной системой вне­
шней цитоплазматической мембраны кле­
ток и образованием инсулин-рецепторного 
комплекса. В результате повышения вну­
триклеточного транспорта глюкозы, уси­
ления поглощения и усвоения мышцами, 
печени и жировой тканью увеличивалась 
скорость гликолиза, гликогенеза, ингиби­
ровался глюконеогенез, гликогенолиз, нор­
мализовался процесс реабсорбции в про­
ксимальных канальцах почек глюкозы 
в ультрафильтрате. Полученные данные 
не противоречат результатам исследова­

ния отечественных и зарубежных исследо­
вателей по данной тематике [12-16, 22, 23, 
28-31, 33-35, 39].

Заключение. Поражение почек у крыс 
на модели аллоксанового диабета сопрово­
ждается нарушением показателей углевод­
ного обмена. На фоне гипоинсулинемии и не­
компенсированной гипергликемии у крыс 
достоверно снижается транспорт глюкозы 
в проксимальных канальцах почек, прояв­
ляющийся ее наличием в моче, возрастает 
интенсивность гликозилирования белков 
плазмы крови, нарушается утилизация 
и метаболизм лактата. Курсовое примене­
ние генно-инженерного инсулина ВИНСУ- 
ВЕТ Гларгин ANIMALPEN у крыс с диабе­
тическим поражением почек положительно 
влияет на углеводный обмен, что прояв­
ляется повышением эндогенной функцио­
нальности в отношении глюкозы и лакта­
та, снижением содержания фруктозамина 
в крови. На основании полученных дан­
ных следует рекомендовать отечественный 
генно-инженерный инсулин ВИНСУВЕТ 
Гларгин ANIMALPEN у крыс с эксперимен­
тальным диабетическим поражением почек 
для коррекции показателей углеводного 
обмена. Испытуемый инсулин может быть 
предложен для комплексного лечения жи­
вотных, больных инсулинозависимым са­
харным диабетом.
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Аннотация

В статье описаны результаты изучения возможной регенеративной активности экстракта ли­
стьев гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.) на фоне ожоговой травмы кожи. Исследова­
ние проводили на нелинейных крысах мужского пола средней массой 220 г в возрасте 6-7 мес. 

Ожоговую травму моделировали в условиях эфирной наркотизации в межлопаточной области 
спины. Лабораторные животные были разделены на группы: I группа - животные, не подверг­
шиеся ожоговому воздействию, - интактные (п= 10); II группа - животные, получавшие на фоне 
ожоговой травмы кожи внутрижелудочно дистиллированную воду и наружно изотонический 
раствор NaCl (п=10); III группа - животные, получавшие на фоне ожоговой травмы кожи аппли­
кации «Алоэ линимента» и внутрижелудочное введение дистиллированной воды (сочетанное 
введение) (п=10) в течение 21 сут; IV группа - животные, получавшие на фоне ожоговой травмы 
кожи аппликации и внутрижелудочное введение (сочетанное введение) экстракта листьев гинк­
го двулопастного (Ginkgo biloba L.) (п=10) в течение 21 сут. В условиях ожогового воздействия 
происходили выраженные деструктивные преобразования, отечные и воспалительные измене­
ния кожи. Поражая кожу, ожоговая травма запускала каскад патофизиологических реакций на 
уровне целостного организма. В ходе исследования установлено, что ежедневные аппликации 
(в дозе 0,09 мг в пересчете на полисахариды) и внутрижелудочное введение (в дозе 50 мг/кг/сут) 
экстракта листьев гинкго двулопастного на поврежденную поверхность кожи в течение 21 сут 
(начиная со 2-х сут после ожога) привело к снижению отечных и воспалительных изменений, 
уменьшению площади деструктивной поверхности в среднем в 2 раза (р<0,01) по сравнению 
с группой животных, у которых восстановление кожи происходило самостоятельно. Примене­
ние «Алое линимента» инициировало в коже морфогенетические процессы, направленные на 
репаративную регенерацию. Сочетанное введение экстракта листьев гинкго двулопастного 
приводило к купированию воспалительного процесса, снижению гиперемии и отечности тка­
ней, ускорению эпителизации, сокращению площади и восстановлению постдеструктивной 
поверхности кожи. Изученный в исследовании регенераторный потенциал экстракта листьев 
гинкго двулопастного на фоне ожоговой травмы кожи позволяет рассматривать перспективы 
разработки на его основе препаратов, обладающих эффектом стимуляции репарации тканей.

Ключевые слова: регенерация кожи, репаративная активность, кожа, морфология, ожого­
вая травма, крысы, экстракт листьев, гинкго двулопастный (Ginkgo biloba L.)
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Abstract

The article describes the results of studying the possible regenerative activity of Ginkgo biloba L. 
leaf extract (Ginkgo biloba L.) against the background of burn skin injury. The study was carried 
out on non-linear male rats with an average weight of 220 grams. Age 6-7 months. The burn injury 

was simulated under ether narcotic conditions in the interscapular region of the back. Laboratory 
animals were divided into groups: group I — animals not exposed to burns - intact (n=10); Group 
II - animals receiving intragastrically distilled water and externally isotonic NaCl solution against 
the background of a burn injury of the skin (n=10); Group III - animals treated with aloe liniment 
application and intragastric administration of distilled water (combined administration) (n=10) for 
21 days; Group IV - animals receiving applications and intragastric administration (combined ad­
ministration) of Ginkgo biloba leaf extract (L. Ginkgo) (n=10) for 21 days. Under conditions of burn 
exposure, pronounced destructive transformations, edematous and inflammatory changes of the 
skin occurred. Affecting the skin, the burn injury triggered a cascade of pathophysiological reactions 
at the level of the whole organism. In the course of the study, it was found that daily applications (at 
a dose of 0.09 mg in terms of polysaccharides) and intragastric administration (at a dose of 50 mg/ 
kg/day) of Ginkgo bilobate leaf extract on the damaged skin surface for 21 days, starting from the 
second day after the burn, led to a decrease in edematous and inflammatory changes, a decrease in 
the destructive surface area by an average of 2 times (p < 0.01) vs self-reconstituted animals. The use 
: f Aloe liniment initiated morphogenetic processes in the skin aimed at reparative regeneration. The 
mibined administration of Ginkgo bilobate leaf extract led to the relief of the inflammatory process, 

a decrease in hyperemia and swelling of the tissues, accelerated epithelization, reduced area and 
restoration of the post-destructive surface of the skin. The regenerative potential of Ginkgo bilobate 
leaf extract studied in the study against the background of burn skin injury allows us to consider the 
rospects for developing drugs based on it that have the effect of stimulating tissue repair.

Keywords: skin regeneration, reparative activity, skin, morphology, burn injury, rats, leaf 
extract, Ginkgo bilobate (Ginkgo biloba L.)
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Введение. На сегодняшний день интерес 
ученых сосредоточен на расширении 

физиологических эффектов лекарственных 
р астений, обладающих системным дейст­
вием на фоне различных локальных повре- 
:кдений. Применение средств растительного 
происхождения для поддержания гомеоста- 
за обусловлено их уникальным химическим 
гоставом, физиологической активностью 
и минимизацией побочных эффектов даже 

при длительном применении. К числу по- 
лиактивных растений относится растение 
гинкго двулопастный (Ginkgo biloba L.), 
функциональная активность которого опре­
делена проявлением различных фармако­
логических эффектов: ноотропного, анти- 
атеросклеротического, нейромедиаторного, 
психомодулирующего, иммуномодулирую­
щего, антиоксидантного [1-4, 7]. Экспери­
ментально установлено, что биологически
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активные вещества экстракта листьев гинк­
го двулопастного также проявляют проти­
воаллергическую, противовоспалительную, 
мембраностабилизирующую активность на 
фоне стрессорных воздействий [5, 6, 8-10]. 
Несмотря на исследования, направленные 
на изучение фармакологических эффектов 
растения, в литературе недостаточно сведе­
ний о регенераторной активности экстракта 
листьев гинкго двулопастного на фоне ожо­
говой травмы кожи [8, 10, 11]. Выявление 
ранее не изученных эффектов лекарствен­
ного растения вызывает научный интерес 
и имеет высокую практическую значимость. 
Исследования в этом направлении флоры 
федерального и регионального уровней ак­
туальны за счет ее доступности, возобнов­
ляемости природных флористических ре­
сурсов, что позволяет расширить сырьевую 
базу лекарственного растительного сырья 
в плане импортозамещения при производ­
стве фармацевтических препаратов.

В связи с этим изучение репаративных 
эффектов растения гинкго двулопастного 
в условиях ожоговой травмы кожи является 
значимым, так как позволяет оценить фи­
зиологическую роль и расширить его фар­
макологические возможности.

Цель исследования. Изучить реге­
неративную активность экстракта листьев 
гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.) на 
фоне ожоговой травмы кожи.

Материалы и методы. В исследова­
нии использовали 30 белых крыс-самцов 
в возрасте 6—7 мес. массой 210-230 г. Жи­
вотные были получены из эксперименталь­
но-биологической клиники (виварий) науч­
но-исследовательского центра ФГБОУ ВО 
«Астраханский ГМУ» Минздрава России 
и содержались в стандартных условиях при 
комнатной температуре (22±2 °C). Содержа­
ние животных соответствовало требованиям 
комиссии Российского национального коми­
тета по биоэтике при Российской академии 
наук и рекомендациям Этического комите­
та ФГБОУ ВО «Астраханский ГМУ» Мин­
здрава России (протокол от 21.11.2016 № 4), 
правилам лабораторной практики при 
проведении доклинических исследований, 
утвержденным приказом Минздравсоцраз­
вития России от 23.08.2010 N» 708н, с соблю­
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дением рекомендаций Директивы 2010/63/ 
EU Европейского парламента и Совета Ев­
ропейского союза от 22.09.2010 по охране 
животных, используемых в научных целях, 
приложения А к Европейской конвенции об 
охране позвоночных животных, используе­
мых для экспериментов и в других научных 
целях (ETS № 123), руководства по содержа­
нию и уходу за лабораторными животными 
(Статья № 5 конвенции), положений Меж­
государственного стандарта ГОСТ 33044- 
2014 «Принципы надлежащей лаборатор­
ной практики».

Рандомизация животных была осу­
ществлена следующим образом: I груп­
па - животные, не подвергшиеся ожого­
вому воздействию, — интактные (п=10);
II группа — животные, получавшие на фоне 
ожоговой травмы кожи внутрижелудочно 
дистиллированную воду и наружно изотони­
ческий раствор NaCl (п=10) в течение 21 сут;
III группа - животные, получавшие на фоне 
ожоговой травмы кожи аппликации «Алоэ 
линимента» и внутрижелудочное введение 
дистиллированной воды (сочетанное вве­
дение) (п=10) в течение 21 сут; IV группа — 
животные, получавшие на фоне ожоговой 
травмы кожи аппликации (в дозе 0,09 мг 
в пересчете на полисахариды) и внутриже­
лудочное введение (в дозе 50 мг/кг/сут) (соче­
танное введение) экстракта листьев гинкго 
двулопастного (п=10) в течение 21 сут.

Ожоговую травму кожи моделировали 
в депилированной меж лопаточной части 
спины крыс в условиях слабой наркотиза­
ции парами эфира. В работе применяли 
60%-й водно-спиртовой экстракт листьев 
гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.), по­
лученный путем настаивания на водяной 
бане при температуре 60 °C в течение 2 ч 
с последующей отгонкой спирта на рота­
ционном испарителе «Hei-VAP Value G3» 
(«Heidolph», Германия).

Характер репаративной регенерации 
кожи оценивали по макроскопическим 
и микроскопическим наблюдениям кожи 
в разные сроки послеожогового периода: 
на 2-е, 10-е и 21-е сут. Морфометрическое 
исследование кожи в фоновых условиях, 
в условиях ожоговой травмы и на фоне кор­
рекции «Алоэ линиментом» и экстрактом
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гинкго двулопастного изучали по измере­
нию толщины росткового слоя эпидермиса 
и плотности клеточной инфильтрации вос­
палительного ряда (макрофагов и лимфо­
цитов) и фибробластов в дерме. Увеличение 
толщины росткового слоя эпидермиса учи­
тывали как маркер репаративной регенера­
ции поврежденной кожи.

Полученные данные подвергали стати­
стической обработке с помощью программ 
Microsoft Office Excel 2007, STATISTICA 5.5. 
Различия между группами оценивали с помо­
щью критерия Стьюдента с поправкой Бон- 
реррони для множественных сравнений. До­
стоверными считались результаты при р<0,05 
Iнормальное распределение значений).

Результаты исследования. В усло­
виях физиологической нормы у интактных 
животных кожа представлена эпидерми­
сом, состоящим из многослойного плоского 
пителия. Внутри эпидермиса располага­

ется кераноциты, меланоциты и клетки 
Лангерганса. Под эпидермисом находится 
терма, состоящая из соединительной тка­

ни и содержащая коллагеновые и эласти­
новые волокна, кровеносные сосуды, нерв­
ные окончания, а также сальные и потовые 
железы. Гиподерма состоит в основном из 
жировой ткани. В норме морфология кожи 
хорошо сбалансирована, обеспечивая защи­
ту, чувствительность и терморегуляцию, что 
делает ее важным органом в поддержании 
гомеостаза организма. Клетки базальной 
мембраны расположены в один ряд между 
эпидермисом и дермой, они не имеют чет­
ких границ, однако в них встречаются мета- 
фазные пластинки. На базальной мембране 
визуализировали клетки зачаткового слоя, 
поверхность клеток этого слоя, обращен­
ная к базальной мембране, неровная, на 
мембране клеток со стороны цитоплазмы 
расположены полудесмосомы. В этом слое 
происходит деление клеток, которые затем 
мигрируют в следующий слой; они содер­
жат большое количество рибосом и полири­
босом в цитоплазме, участвующих в проли­
феративных процессах, а также в синтезе 
тонофиламентов (рис. 1, табл. 1).

Рис. 1. Микрофотография кожи, иссеченной у интактных крыс.
Окраска гематоксилин-эозин, ув. хЮО, об.Юх, ok.WF-10x/18

Ожоговая травма кожи приводила к де- 
груктивным и дистрофическим преобра- 

з званиям на уровне кожи на 2-е сут экспе­
римента, что подтверждалось развитием 
воспаления, образованием струпа серо-жел­
того цвета с обильным сукровично-фиброз­
ным отделяемым (рис. 2, см. табл. 1).

На 10-е сут применения «Алоэ линимен­
та» постдеструктивная поверхность харак­
теризовалась сниженной воспалительной 

реакцией, отсутствием гиперемированных 
участков. После 3 нед. обработки «Алоэ ли­
ниментом» выражена краевая эпителиза- 
ция постдеструктивной поверхности кожи, 
а ожоговая площадь уменьшена в 1,2 раза 
(рис. 3, см. табл. 1).

На 10-е сут коррекции экстрактом листь­
ев гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.) 
постдеструктивную поверхность кожи визуа­
лизировали с частичным отслоением стру-
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па, а также отсутствием воспалительных 
явлений и отечности. На 21-е сут обработ­
ки аппликациями и инъекциями жидким 
экстрактом листьев гинкго двулопастного 
отмечали уменьшение площади ожоговой 

травмы в 2 раза. Наблюдали активизацию 
пролиферации кератиноцитов, образование 
сосудов, выраженную зернистость цитоплаз­
мы, в отдельных кератиноцитах интенсивно 
окрашенные ядра (рис. 4, см. табл. 1).

Рис. 2. Микрофотография кожи, иссеченной у крыс на 2-е сут после ожогового воздействия.
Окраска гематоксилин-эозин, ув. хЮО, об.10х, ok.WF-10x/18

Рис. 3. Микрофотография кожи, иссеченной у крыс, получавших в течение 21 сут после ожогового 
воздействия «Алоэ линимент». Окраска гематоксилин-эозин, ув. хЦ)0, об. 10х, ok.WF-10x/18

Рис. 4. Микрофотография кожи, иссеченной у крыс, получавших в течение 21 сут после 
ожогового воздействия экстракт гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.).

Окраска гематоксилин-эозин, ув. хЮО, об. 10х, ok.WF-10x/18
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Таблица 1
Макроскопические показатели постдеструктивной поверхности кожи на фоне коррекции

Группа животных
Площадь послеожоговой поверхности, см2

1 сут 2 сут 10 сут 14 сут 21 сут
- :-ггроль (ожог без коррекции) 1,76 1,76+0,01 1,5+0,01 1,4+0,01 1,3±0,01
Згытная группа (ожог+ «Алоэ линимент») 1,76 1,68±0,03*** 0,78±0,02* 0,76±0,01** 0,72±0,02**
2пытная группа (ожог+экстракт листьев 
■.'-кго двулопастного)

1,76 1,64±0,07*** 0,72±0,03* 0,68±0,02** 0,65+0,01***

Примечание: * - р<0,05; ** - р<0,01;*** - р<0,001 - относительно контрольной группы (t-крите- 
: ий Стьюдента с поправкой Бонферрони для множественных сравнений).

Результаты изучения кожи в краях ожо­
говой травмы через 3 нед. указывали на уве­
личение толщины росткового слоя эпидер- 
шса (базального и шиповатого слоев, т.е. от 
' азальной мембраны до плоских клеток) на 
10 % (р<0,05) и числа клеток дермы в поле 
рения на 10 % (р<0,05) по сравнению с ин­

тактными животными. При подсчете клеток 
инфильтрации раны было выявлено, что про­
центное соотношение клеток воспалительно- 
г: инфильтрата в коже крыс опытных групп 
': .тыле, чем в контрольной, что указывало

на усиление функциональной активности 
клеток воспалительной реакции. Примене­
ние «Алоэ линимента» приводило к увеличе­
нию плотности клеточной инфильтрации на 
10 % (р<0,05), толщины базального слоя на 
20 % (р<0,01). На фоне сочетанной коррек­
ции экстрактом листьев гинкго двулопаст­
ного (Ginkgo biloba L.) отмечали увеличение 
толщины базального слоя эпидермиса кожи 
на 50 % (р<0,001), плотности клеточной ин­
фильтрации на 20 % (р<0,01) по сравнению 
с группой «ожог без коррекции» (табл. 2).

Морфометрические показатели кожи крыс в фоновых условиях
и на фоне 21-суточной коррекции ожоговой травмы

Таблица 2

Группа
Плотность клеточной 

инфильтрации дермы кожи
Толщина базального слоя 
эпидермиса кожи, мкм

• 'нтактные животные 49,2+2,3 21,4+0,6
контроль (ожог без коррекции) 53,1±1,3** 19,4±0,5*
Ожог + «Алоэ линимент» 58,3+2,3*** 24,8+0,3***
Ожог + экстракт листьев гинкго двулопастного 65,3+2,4*** 38,6 ±4,3***

Примечание: * — р<0,05; ** — р<0,01;*** — р<0,001 — относительно контрольной группы (t-крите- 
рий Стьюдента с поправкой Бонферрони для множественных сравнений).

Заключение. В условиях ожогового 
Бездействия на уровне кожи происходили 
деструктивные преобразования, сопрово­
ждающиеся воспалением тканей, гипереми­
ей, некротическими изменениями, развити­
ем отечности, клеточной инфильтрацией, 
полнокровием сосудов. Процесс репара­
тивной регенерации у крыс, подвергшихся 
жоговому воздействию и не получавших 

лечение, протекал физиологическим путем, 
замедленно, с пролонгированным воспале­
нием, длительным сохранением струпа над 
постдеструктивной поверхностью, торможе­
нием созревания соединительной ткани. 

Применение «Алоэ линимента» иницииро­
вало на 21-е сут в коже морфогенетические 
процессы, направленные на репаративную 
регенерацию. Сочетанное введение экстрак­
та листьев гинкго двулопастного приводило 
к купированию воспалительного процесса, 
снижению гиперемии и отечности тканей, 
ускорению эпителизации, сокращению пло­
щади и восстановлению постдеструктивной 
поверхности кожи. Ранозаживляющий эф­
фект средства природного происхождения - 
экстракта листьев гинкго двулопастного — 
на фоне ожоговой травмы кожи позволяет 
рассматривать перспективы разработки на
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его основе препаратов, обладающих эффек­
том стимуляции репарации тканей.
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Аннотация

В статье подробно рассматривается методика хирургического лечения атланто-аксиальной 
нестабильности (ААН) у собак. Атланто-аксиальная нестабильность представляет собой 
серьезное патологическое состояние, характеризующееся нарушением стабильности атланто­

аксиального сустава, что может приводить к компрессии спинного мозга и различным невро­
логическим расстройствам, таким как паралич и атаксия. Данное состояние в большинстве 
случаев требует хирургического вмешательства для восстановления нормальной анатомии 
и функции шейного отдела позвоночника. В статье описываются этапы хирургического вмеша­
тельства, проведенного 12 животным, и последующий уход за пациентами.

Перед хирургическим вмешательством проводилась рентгенографическая диагностика для 
уточнения диагноза и оценки степени развития патологии. Для доступа к телам шейных по­
звонков С1 и С2 был выбран вентральный хирургический доступ. Хирургический прием за­
ключался во введении винтов в позвонки для стабилизации сустава и их фиксация в единой 
конструкции, что обеспечило надежное соединение и минимизировало риск дальнейшей ком­
прессии спинного мозга.

Дальнейший план лечения предполагал строгие ограничения физической активности на 
протяжении 15-20 сут, что является критически важным для успешного восстановления после 
хирургического вмешательства, а также применение фиксирующего бандажа для всего шейно­
го отдела позвоночника. Такой комплексный подход к хирургическому лечению и послеопера­
ционному уходу позволяет значительно повысить шансы на благоприятный исход.

Ключевые слова: нейрохирургия, нестабильность позвоночника, атланто-аксиальная не­
стабильность, ААН, собаки
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Abstract

Article provides a detailed examination of the surgical treatment methodology for atlantoaxial 
instability (AAI) in dogs. Atlantoaxial instability is a serious pathological condition character­
ized by the disruption of stability in the atlantoaxial joint, which can lead to spinal cord compression 

nd various neurological disorders, such as paralysis and ataxia. This condition often necessitates 
surgical intervention to restore the normal anatomy and function of the cervical spine. The article 
utlines the stages of the surgical procedure on 12 animals and the subsequent care for the patients.

Prior to the surgical intervention, radiographic diagnostics were performed to clarify the diagno- 
-is and assess the extent of the pathology. During the operation, the patient was positioned dorsally, 
vhich is standard practice for such interventions. A thorough antiseptic treatment of the surgical 
".eld was conducted before the procedure commenced. A ventral surgical approach was chosen to 
access the bodies of the cervical vertebrae Cl and C2. The surgical technique involved the insertion 
: f screws into the vertebrae to stabilize the joint, ensuring a reliable connection and minimizing the 
risk of further spinal cord compression.

After the operation, wound sanitation and suturing were performed. Postoperative care included 
restrictions on physical activity, immobilization, and regular wound management to prevent infec- 
rious complications. The prescribed treatment involved the use of anti-inflammatory and analgesic 
medications to alleviate pain and improve the quality of life for the patient.

The further treatment plan entaily strict limitations on physical activity for a period of 15-20 
days, which is critically important for the successful recovery following the surgical intervention. 
This comprehensive approach to surgical treatment and postoperative care significantly enhances 
rhe chances of a favorable outcome.

Keywords: neurosurgery, unstable spine, atlanto-axial instability, AAI, dogs

For citation: Al Alkpisy A., Kozlov N. A. (2025) Description of the surgical treatment 
of unstable spine (atlanto-axial instability (AAN)) in dogs. Veterinariya, Zootekhniya 
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Введение. Атланто-аксиальная неста­
бильность (ААН) у собак - патологиче- 

кое состояние, нарушающее стабильность 
сустава между первым (атлант, С1) и вто­
рым (аксис, С2) шейными позвонками. Это 
приводит к компрессии спинного мозга, 
неврологическим расстройствам, таким как 
•.таксия и паралич, а также сильнейшему 
болевому синдрому. Основные причины 
ААН включают в себя генетическую пред­

расположенность (особенно у мелких пород, 
например, йоркширских терьеров и чихуа­
хуа), травмы, дегенеративные изменения 
и анатомические аномалии [8, 9].

Сустав образован атлантом и аксисом, 
обеспечивая подвижность головы и шеи. 
Стабильность сустава поддерживается связ­
ками, включая поперечную связку атланта, 
которая предотвращает смещение зуба ак- 
сиса. Суставная капсула и синовиальная
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жидкость обеспечивают смазку и питание 
хрящевой ткани. Кровоснабжение осуще­
ствляется через позвонковые артерии, а ин­
нервация — через нервные окончания [11].

ААН возникает из-за нарушения анато­
мии сустава, что приводит к компрессии спин­
ного мозга. Симптомы включают в себя атак­
сию, паралич, болевой синдром, изменения 
в поведении и положении тела в простран­
стве. Диагноз основывается на анамнезе, 
клинической симптоматике, неврологиче­
ском осмотре и визуализации (рентген, МРТ/ 
КТ). Рентгенография, включая функцио­
нальные снимки, позволяет выявить смеще­
ние позвонков и увеличение пространства 
между атлантом и аксисом [1, 2].

Лечение зависит от степени тяжести. 
Консервативное лечение включает огра­
ничение активности, применение про­
тивовоспалительных и обезболивающих 
препаратов. В тяжелых случаях требуется 
хирургическое вмешательство для стабили­
зации сустава, например, с использованием 
винтов. После операции может потребовать­
ся реабилитация, включая физиотерапию 
[3, 4, 15].

Прогноз зависит от своевременности 
диагностики и лечения. Раннее вмешатель­
ство улучшает качество жизни, но в тяже­
лых случаях, особенно при выраженной 
компрессии спинного мозга, прогноз мо­
жет быть неблагоприятным. Учет породной 
предрасположенности и анатомических осо­
бенностей важен для профилактики и ран­
него выявления ААН [4, 13].

Цель исследования. Оценить резуль­
таты хирургического лечения собак с атлан­
то-аксиальной нестабильностью методикой 
фиксации с винтами и костным цементом.

Материалы и методы. В качестве 
объектов исследований выступили 12 жи­
вотных: 3 той-терьера (2 самца, 1 самка), 
4 йоркширских терьера (3 самца, 1 самка), 
4 померанских шпица (2 самца, 2 самка), 
1 мальтийская болонка (самка). Масса жи­
вотных - от 1,2 до 3,5 кг; возраст - от 8 мес. 
до 3 лет. Оценка хромоты животных осуще­
ствлялась с помощью таблицы «Дифферен­
циальный диагноз хромоты» X. Денни [5].

Диагноз пациентов был установлен как 
атланто-аксиальная нестабильность, что 

является серьезным состоянием, требую­
щим хирургического вмешательства для 
восстановления стабильности в области 
шейного отдела позвоночника. Диагноз 
был подтвержден на основании проведения 
рентгенографической диагностики (рис. 1, 
2). В связи с этим была проведена операция, 
направленная на стабилизацию атланто­
аксиальной нестабильности.

Рис. 1. Рентгеновский снимок 
в латеральной проекции

Рис. 2. Функциональный рентгеновский 
снимок («стресс-снимок») в латеральной 

проекции

В процессе операции пациент находил­
ся в дорсальном положении на операцион­
ном столе, что является стандартной прак­
тикой для подобных вмешательств (рис. 3).
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Перед началом хирургической операции 
'ыла осуществлена тщательная антисепти­
ческая обработка операционного поля. Это 
является необходимым этапом для предотв- 
t ащения возможных инфекционных ослож­
нений. Передние конечности животного 

были отведены каудально, а под шеей был 
установлен фиксирующий валик для обес­
печения удобства и безопасности во время 
операции. Для доступа к необходимым ана­
томическим структурам был выбран вен­
тральный доступ.

Рис. 3. Положение животных на операционном столе (А, Б)

Хирургический доступ был осуществ­
лен путем выполнения линейного разре- 
а кожи, подкожной жировой клетчатки 

а глубжележащих слоев мускулатуры не- 
.г гсредственно над областью оперативного 
ытешательства. Это позволило получить 
доступ к телам позвонков С1 и С2, где 
еыло проведено их скелетирование. Скеле­
тирование суставных поверхностей атлан- 
?э-аксиального сустава было выполнено 
. использованием ложки Фолькмана, что 
: беспечило необходимую визуализацию 
и доступ к суставу (рис. 4).

В ходе операции в тело первого шейно­
го позвонка (С1) были введены два винта 
размером 10x1,5 мм, а в тело второго шей­
ного позвонка (С2) — два винта размером 
6x1,5 мм. Кроме того, в центральную часть 
позвонка С2 был введен винт размером 
Sxl,5 мм, который был установлен на поло- 
.- ину своей длины (рис. 5). Фиксация винтов 
'ыла выполнена с использованием акрило­
вого полимера, что обеспечило надежное

соединение и стабильность объединенной 
конструкции (рис. 6).

Рис. 4. Скелетирование суставных 
поверхностей атланто-аксиального сустава
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Рис. 5. Фиксация с винтами

Рис. 6. Костный цемент

что способствовало очистке операционной 
области от возможных загрязнений. Затем 
рана была зашита послойно. На мышцы был 
наложен прерывистый узловой шов с ис­
пользованием шовного материала Monocryl 
4-0. Подкожная клетчатка была зашита не­
прерывным швом тем же материалом, а на 
кожу был наложен непрерывный шов так­
же с использованием Monocryl 4-0.

После завершения хирургического вме­
шательства проводилась контрольная рентге­
нография (рис. 7, 8). Владельцам животных 
были даны рекомендации по дальнейшему 
уходу за пациентом. В первую очередь не­
обходимо обеспечить покой и ограничение 
физических нагрузок на протяжении 15—20 
сут. Рекомендуется использовать иммоби­
лизацию, например, помещая животное 
в клетку, вольер или манеж, что поможет 
предотвратить нежелательные движения, 
которые могут негативно сказаться на про­
цессе заживления. Дополнительно рекомен­
дуется ношение фиксирующего бандажа на 
всем шейном отделе позвоночника. Также 
важно проводить регулярную обработку 
швов, чтобы защитить их от разлизывания 
и загрязнения.

В послеоперацонный период было на­
значено медикаментозное лечение: габа­
пентин в дозировке 10 мг/кг 2 раза в день
1 мес., «Неболин-Вет» в дозировке 0,1 мкг/кг 
в первый день, далее - 0,05 мкг/кг в течение 
5 дней, «Сирдалуд®» в дозировке 0,5 мг/кг
2 раза в день 1 мес. [6, 7]. Для обработки 
швов применялись марлевые салфетки, смо-

После завершения основных этапов опе­
рации была проведена санация раны с ис­
пользованием физиологического раствора,

Рис. 7. Контрольный рентгеновский снимок 
в латеральной проекции
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ченные антисептическим раствором (40— 
70%-м раствором этилового спирта, 0,5%-м 
раствором фармоксидина или 0,05 %). Обра- 
'этка швов проводилась 1-2 раза в день, 
л также по мере загрязнения.

Рис. 8. Контрольный рентгеновский снимок 
в дорсовентральной проекции

Дальнейший план диагностики и ле­
чения включал в себя строгие ограничения 
физических нагрузок, что является важным 
условием для успешного восстановления 
после хирургического вмешательства. Та- 
кой подход позволяет минимизировать риск 
сложнений и способствует более быстрому 

заживлению тканей, обеспечивая тем са- 
мым благоприятный прогноз для пациента.

Результаты. В результате проведения 
хирургического вмешательства было до- 
стигнуто полное восстановление опороспо- 
эбности у животных (по Денни) [5].

На 1-2-е сут после хирургического вме­
шательства у животных наблюдалось сни­
жение болевого синдрома. На 3-и сут у всех 
12 животных не было выявлено наличия 
'□левого синдрома. На 2-3-и сут отмечалось 
постепенное восстановление опороспособ- 
ности конечностей. К 4-5-м сут опороспо- 
юбность конечностей была восстановлена 

у всех животных. Начиная с 5-х сут после 
хирургического вмешательства у животных 
отмечалось постепенное восстановление мо­
торных функций конечностей. Полное вос­
становление локомоторных функций конеч­
ностей у всех 12 животных было отмечено 
на 12-14-е сут. Осложнений выявлено не 
было. Повторного возникновения болевого 
синдрома или нарушений локомоторных 
функций конечностей в дальнейшем у жи­
вотных не наблюдалось.

Заключение. Таким образом, выздо­
ровление животных происходило в относи­
тельно короткий срок - не более 2 нед. Исход 
всех проведенных хирургических операций 
благоприятный. Методы, применяемые в на­
стоящем исследовании, были успешно вне­
дрены в практическую деятельность.
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Abstract
r I this paper presents the results of a study of the efficacy of a preparation based on enzymatic 
X protein hydrolysate for parenteral use in combination therapy in dogs and cats, including ca- 
-...-.e parvovirus enteritis, canine piroplasmosis, protein-losing enteropathy in dogs, and calicivirus 
Auction in cats. In groups of animals that were given the drug «Hydropeptone Plus» in addition to 

■r standard treatment regimen, a more rapid stabilization of the condition was noted, including an 
*.. rease in body weight and normalization of general and biochemical blood test parameters.
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Введение. Все процессы в живом организ­
ме тесно связаны с высокой химической 

■етивностью белков и сложных соединений 
я их основе. Белки относятся к высокомо- 

■ ?' .тарным соединениям, в состав которых 
i тят сотни и даже тысячи аминокислот- 
Ных остатков, объединенных в макромоле- 
ж -.ярную структуру [9]. Всякое болезненное 
з т яние порождается нарушением белко- 
в г: : бмена или является их следствием.

Аминокислоты являются основой всех 
: гидов и белков, их мономерной едини­

цей [3].
В образовании живого организма участ- 

20 аминокислот, хотя науке известно 
й 100. Аминокислоты в полипептидной 
■erm располагаются не случайным образом, 
a 2 определенном фиксированном порядке, 
г нно этот порядок определяет функции 
ж ? йства пептидов [6, 8]. Варьируя поря- 
Я к расположения 20 видов аминокислот, 
■Шт н: получить огромное число разных 
5» в. точно так же, как из букв алфавита 
^кн: составить множество разных текстов.

Пептиды — это низко-, средне- и высоко- 
■■пекулярные соединения, в основе кото- 
рых лежит пептидная связь. Выдающийся 
пс ■ Эмиль Фишер предложил название 
■ лидов от греческого peptos, что значит 
а шный, переваренный (продукты рас- 
■ ления белка пепсином) [5].

СНэразование пептидов происходит не 
■ •■' но путем свободного синтеза из амино­

кислот ди-, три-, тетрамеров, но и в резуль­
тате гидролиза белков, ферментов. Пептид- 
гидролазы превращают белковые молекулы 
в полипептиды, средние молекулы и олиго­
пептиды.

По размерам молекул пептиды стоят ме­
жду аминокислотами и высокомолекуляр­
ными белками, чаще это цепочные, иногда 
циклические молекулы, в состав которых 
входит от двух до 100 аминокислот.

В последние годы значительно повы­
сился интерес к структуре и функции низ­
комолекулярных пептидов, обладающих 
рядом специфических функций.

Природные пептиды, наделенные био­
логической активностью, в зависимости от 
характера действия и происхождения при­
нято делить на группы:

1) пептиды, обладающие гормональ­
ной активностью (вазопрессин, окситоцин, 
адренокортикотропный гормон, глюкагон, 
кальцитонин, рилизинг-факторы и др.);

2) пептиды, участвующие в процессе 
пищеварения (гастрин и секретин);

3) пептиды, имеющие своим источни­
ком глобулиновую фракцию крови (ангио­
тензин, брадикинин, каллидин);

4) нейропептиды.
Пептиды представляют собой одно из 

важнейших звеньев регуляции гомеостаза.
Рядом авторов доказано, что в организ­

ме природные пептиды участвуют в поддер­
жании общего гомеостаза, обмене липидов
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и их пероксидации, спосооствуют улучше­
нию остеогенеза, предупреждают воспали­
тельные процессы как асептических, так 
и в инфицированных тканях, улучшают сос­
тояние сердечно-сосудистой системы [2, 6].

Короткоцепочные пептиды, находясь 
постоянно во всех органах и тканях, выпол­
няют не только специальную роль, но и уча­
ствуют в регуляции большинства физиоло­
гических процессов.

Белки являются основой структуры и функ­
ций живых организмов, составляют почти 
половину сухого вещества, наделены рядом 
уникальных, самых разнообразных функ­
ций, характерных для живых организмов 
[1]. Белки относятся к высокомолекуляр­
ным соединениям, в состав которых вхо­
дят сотни и даже тысячи аминокислотных 
остатков, объединенных в макромолеку­
лярную структуру.

Важнейшее химическое свойство бел­
ков - способность к гидролизу, который мо­
жет протекать при нагревании с сильными 
кислотами или щелочами (кислотно-основ­
ной гидролиз) и под действием ферментов 
(ферментативный гидролиз). Гидролиз при­
водит к распаду полипептидных связей с об­
разованием свободных аминокислот.

Поступая в организм животного с пи­
щей, белки расщепляются протеолитиче­
скими ферментами до аминокислот, затем 
всасываются в кровь из кишечника и ис­
пользуются для синтеза собственных белков 
тела данного животного. Часть свободных 
аминокислот поступает в общий кровоток 
и далее в органы и ткани, участвуя в их соб­
ственном метаболизме, другая расходуется 
на синтез альбуминов в печени и глобули­
нов в лимфоидных структурах. Белки, не 
входящие в структурные элементы крови 
(резервные) и свободные аминокислоты, со­
средоточены в основном в плазме (сыворот­
ке) крови [4].

Основными причинами нарушения бел­
кового обмена являются недостаток, избы­
ток или плохое качество белков в корме. 
Кроме качественно и количественно несба­
лансированного поступления белков с кор­
мом, к неправильному кормлению относят 
и недостаток факторов питания, необходи­
мых для усвоения белков.

Animal pathology, morphology, physiology,
pharmacology and toxicology

Нарушения белкового обмена возни­
кают при атрофических, дистрофических 
и воспалительных поражениях желудка, 
кишечника, печени, поджелудочной же­
лезы, почек, легких, при болезнях кро­
ви, злокачественных новообразованиях, 
лихорадке, стрессах, нейроэндокринных 
расстройствах [11].

Возникающая белковая недостаточ­
ность ведет к распаду белков тела, наруше­
нию водного обмена, задержке воды в тка­
нях и появлению отеков, прогрессирующему 
похуданию, увеличивается вязкость крови 
и затрудняется ее циркуляция, накаплива­
ются продукты азотистого обмена, наруша­
ется функция почек и других органов [10].

Белковая недостаточность может разви­
ваться в случаях снижения ферментативной 
активности пищеварительных соков, при 
нарушении всасывания аминокислот в ки­
шечнике и при их дисбалансе в пищевом 
белке, потере крови, обширных ожогах, 
поражении печени (гепатит, гепатоз, цир­
роз), длительном физическом напряжении, 
отравлениях различными ядами, беремен­
ности, лактации, нарушении функции эн­
докринных органов, гнойных процессах, 
лихорадочных состояниях и т.д. [7].

Цель исследования. Изучение эффек­
тивности препарата на основе ферментатив­
ного гидролизата белка для парентераль­
ного применения в комплексной терапии у 
собак и кошек.

Материалы и методы. Исследования 
проводились на базе ветеринарной клини­
ки «Тортилла» (Московская область, г. Апре- 
левка) и на кафедре физиологии, фармако­
логии и токсикологии имени А. Н. Голикова 
и И. Е. Мозгова в ФГБОУ ВО МГАВМиБ - 
MBA имени К. И. Скрябина.

Для проведения исследований был взят 
препарат «Гидропептон® плюс».

«Гидропептон® плюс» представляет со­
бой водный раствор, прозрачная жидкость 
от бесцветной до соломенно-желтого цвета. 
Это раствор ферментативного гидролизата 
соевого белка, в 1 см! содержится 45—65 мг 
ферментативного гидролизата соевого бел­
ка (комплекс аминокислот и низшие пеп­
тиды), 50 мкг йода в органической форме 
(в виде йодогоргоновой кислоты), 0,15 мг
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селена в форме селенита натрия. Препа­
рат производится научно-производственной 
фирмой ООО Фирма «А-БИО» (г. Москва).

Работа с животными проходила в соответ­
ствии с общими этическими принципами про­
ведения экспериментов на животных и поло­
жениями Европейской конвенции о защите 
позвоночных животных, используемых для 
экспериментальных и иных научных целей 
■ Страсбург, 2003).

Исследование эффективности препа­
рата «Гидропептон® плюс» проводилось 
в комплексной терапии парвовирусного 
гастроэнтерита собак. Были сформирова­
ны две группы собак в возрасте 3-5 мес. 
с клинической картиной парвовирусного га­
строэнтерита (гипертермия, отказ от пищи, 
рвота, жидкий стул с кровью). Диагноз был 
подтвержден на основе положительного ре­
зультата ПЦР-исследования. Были взяты 
збщий и биохимический анализы крови. 
Всем животным осуществлялось внутри­
венное введение раствора Рингера-Локка 
в дозе 20 мл/кг, «Метрогил ®» в дозе 15 мг/ 
кг 2 раза в сутки внутривенно, цефтриак­
сон - 30 мг/кг 1 раз в день внутримышечно, 
Иммунофан®» по 1 дозе 1 раз в день под- 

кожно, «Маропиталь» — 0,1 мл/кг подкожно. 
Опытной группе также вводили исследуе- 
мый препарат «Гидропептон® плюс» в дозе 
2 мл/кг подкожно 1 раз в сут.

Исследование эффективности препара­
та «Гидропептон® плюс» проводилось в ком­
плексной терапии пироплазмоза собак. 
Были сформированы две группы собак 
в возрасте 1-5 лет с подтвержденным диа­
гнозом пироплазмоз на основании мазка 
крови, в котором были обнаружены пара- 
иты Babesia canis. У всех животных при 

поступлении наблюдались следующие 
:пмптомы: повышение температуры (выше 
40 °C), слабость задних конечностей, из­
менение цвета мочи (темно-бурая), отказ 
т пищи. По анализам наблюдались ане­
мия, тромбоцитопения, повышение уров­

ня печеночных ферментов, билирубинов. 
Все животные получали следующую схему 
течения: «Пиро-стоп®» — 0,5 мл/10 кг одно­
кратно, раствор натрия хлорида — 15 мл/кг 
внутривенно, цианокобаламин — 500 мкг 

внутривенно, «Гепаветириум®» 20 мг/кг, 
метамизол натрия - 20 мг/кг. Опытной 
группе также вводили исследуемый пре­
парат «Гидропептон® плюс» в дозе 2 мл/кг 
1 раз в сутки подкожно.

Исследование эффективности препа­
рата «Гидропептон® плюс» проводилось 
в комплексной терапии энтеропатии с по­
терей белка у собак. Были сформированы 
две группы собак в возрасте 1-3 года со 
следующими симптомами: рвота, диарея, 
кахексия, снижение или отсутствие аппети­
та. Все животные получали схему лечения: 
метронидазол - 15 мг/кг каждые 12 ч, «Си- 
нуксол» - 12,5 мг/кг каждые 12 ч, маропи- 
тант - 1 мг/кг для купирования рвоты, циа­
нокобаламин - 500 мкг 1 раз в сут. Опытной 
группе также вводили исследуемый пре­
парат «Гидропептон® плюс» в дозе 2 мл/кг 
1 раз в сутки подкожно. Также животные 
в обеих группах получали высококалорий­
ные корма с высоким содержанием белка. 
Были проведены общий и биохимический 
анализы крови.

Исследование эффективности препа­
рата «Гидропептон® плюс» проводилось 
в комплексной терапии калицивирусной 
инфекции кошек. Были сформированы 
две группы кошек в возрасте 7-12 мес. 
с симптомами калицивироза (гипертер­
мия, апатия, отказ от пищи, язвы в ро­
товой полости). Диагноз подтвержден 
лабораторно методом ПЦР. Все живот­
ные получали схему лечения: раствор 
Рингера-Локка - 20 мл/кг внутривенно, 
цефтриаксон - 30 мг/кг внутримышечно, 
«Фелиферон®» - 0,5 мл внутримышечно, 
«Гепатоджект®» - 2 мл внутривенно, ке­
топрофен - 2 мг/кг подкожно. Ротовую по­
лость обрабатывали раствором «Мирами- 
стин®» и облепиховым маслом. Животные 
получали принудительное питание кор­
мом Royal canin recovery. Опытной груп­
пе также вводили исследуемый препарат 
«Гидропептон® плюс» в дозе 2 мл/кг 1 раз 
в сутки подкожно. Были проведены общий 
и биохимический анализы крови.

Результаты и обсуждение. В ходе ис­
следования были проведены общий и био­
химический анализы крови (табл. 1).
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Показатели общего и биохимического анализов крови собак 
при парвовирусном гастроэнтерите

Таблица 1

Показатель Контрольная группа Опытная группа Норма

1-е сут (начало) терапии

Гематокрит, % 25,38±2,57 27±1,95 38-55

Гемоглобин, г/л 100,19+2,15 95+3,28 130-180

Лейкоциты, х109/л 3,51±1,03 3,18+1,46 6-16

АЛТ, Ед/л 150,39+4,31 165,52±3,97* 8-42

ACT, Ед/л 230,18+3,46 215,08±2,99* 10-58

Альбумин, г/л 18,15±1,24 19,43±2,02 25-39

Через 7 сут терапии

Гематокрит, % 28,55±2,12 31,28±1,94 38-55

Гемоглобин, г/л 105,09+2,27 120,63+3,50* 130-180

Лейкоциты, х10э/л 4,73±0,88 4,9±0,67 6-16

АЛТ, Ед/л 120,54+2,48 100,37+2,52* 8-42

ACT, Ед/л 190,13+3,47 150,28±2,49* 10-58

Альбумин, г/л 20,04±1,62 26,44+1,67* 25-39

Примечание: * - р<0,05.

У собак опытной группы с парвови- 
русным гастроэнтеритом, которым вводи­
ли исследуемый препарат, в среднем на 
1 сут раньше появлялся аппетит. Также 
наблюдалось более быстрое снижение 
уровня печеночных ферментов, повыше­

ние гематокрита, гемоглобина и уровня 
альбумина (см. табл. 1). В связи с этим 
можно сделать вывод, что препарат обла­
дает гепатопротекторным и антитоксиче­
ским действиями, нормализует белковый 
обмен.

Таблица 2
Показатели общего и биохимического анализов крови собак при пироплазмозе

Показатель Контрольная группа Опытная группа Норма

1-е сут (начало) терапии

Гематокрит, % 23,44±1,57 24,16±1,79 38-55

Гемоглобин, г/л 78,12+2,25 80,64+2,95 130-180

Тромбоциты, х103/л 57,58±2,58 60,29+2,71 160-550

АЛТ, Ед/л 231,29+3,85 243,83+3,92* 8-42

ACT, Ед/л 185,32+1,95 197,08±1,21* 10-58

Билирубин общий, Мкмоль/л 15,45+1,72 16,18+1,48 2-13,5

Билирубин прямой, Мкмоль/л 7,31+1,39 8,12+1,58 0-5,5

Через 7 сут терапии

Гематокрит, % 30,14±1,63 35,34+1,09* 38-55

Гемоглобин, г/л 101,25+1,27 119,59+2,01* 130-180

Тромбоциты, х109/л 89,42±2,15 97,38±2,65* 160-550

АЛТ, Ед/л 155,34+3,06 107,91±2,99* 8-42

ACT, Ед/л 115,24+3,72 98,83±3,66* 10-58

Билирубин общий, Мкмоль/л 9,71±1,12 8,5+0,75 2-13,5

Билирубин прямой, Мкмоль/л 5,13+1,44 4,36±0,37 0-5,5

Примечание: * — р<0,05.
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У собак опытной группы с пироплазмо­
зом, которым вводили исследуемый препа­
рат, по результатам общего и биохимиче­
ского анализов (табл. 2) наблюдалось более 
быстрое снижение уровня печеночных фер­

ментов, повышение гематокрита и гемо­
глобина, из чего можно сделать вывод, что 
препарат обладает гепатопротекторным 
и антитоксическим действиями, способству­
ет коррекции анемии у собак.

Показатели общего и биохимического анализов крови собак 
при энтеропатии с потерей белка

Таблица 3

Показатель Контрольная группа Опытная группа Норма
1-е сут (начало) терапии

Гематокрит, % 21,51±2,38 20,7312,15 38-55
Гемоглобин, г/л 76,1312,29 73,35+3,08 130-180
Лейкоциты, х109/л 21,54+1,95 20,61+2,28 6-16
Общий белок, г/л 38,33+2,19 37,55+2,52 55-75
Альбумин, г/л 9,7713,62 9,4913,18 25-39
Добулин, г/л 29,4111,88 28,59+2,12 16-50

Через 14 сут терапии

'ематокрит, % 26,7412,19 29,6312,31 38-55
'емоглобин, г/л 81,58+2,45 93,0211,96* 130-180
Лейкоциты, х109/л 15,74+2,30 14,8312,05 6-16
Общий белок, г/л 41,4711,57 53,4811,83* 55-75
А~ьбумин, г/л 15,23+2,19 20,0412,57* 25-39
Л обул ин, г/л 26,01+2,85 33,06+2,57* 16-50

Примечание: * — р<0,05.

У собак опытной группы, получавших 
исследуемый препарат, в среднем на 2 сут 
раньше улучшался аппетит (табл. 3). По 
z -.иным общего и биохимического анализов 
крови наблюдалось более быстрое повыше­
ние гематокрита и гемоглобина, повыше­
ние уровня общего белка и альбумина.

Кроме того, проводили измерение массы 
тела животных. У опытной группы среднее 
начение составило 17,3 кг, а у контроль- 
:й группы - 19,5 кг. Через 14 сут терапии 
опытной группы среднее значение со­

ставило 19,4 кг, а у контрольной группы - 
20,7 кг. Таким образом, среднее значение 
повышения массы тела в опытной группе 
составило 2,1 кг, тогда как в контрольной 
группе - 1,2 кг.

У кошек опытной группы с калицивирус- 
ной инфекцией, получавших исследуемый 
препарат, в среднем на 1,5 сут раньше по­
являлся аппетит. По результатам анализов 
у опытной группы наблюдалось более быстрое 
снижение печеночных ферментов, повыше­
ние гематокрита и гемоглобина (табл. 4).

Показатели общего и биохимического анализов крови у кошек
при калицивирусной инфекции

Таблица 4

Показатель Контрольная группа Опытная группа Норма
1-е сут (начало) терапии

’ематокрит, % 26,1511,47 25,7611,68 29-48
’емоглобин, г/л 83,6812,35 80,0412,63 90-150
Лейкоциты, х109/л 23,5412,48 22,9112,35 5,5-18,5
- ТГ, Ед/л 150,44+3,67 157,09+4,15 18-79
ICT, Ед/л 110,3912,93 115,5612,45 9-45
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Показатель Контрольная группа Опытная группа Норма

Через 7 сут терапии

Гематокрит, % 29,33±1,96 33,15±2,83 29-48

Гемоглобин, г/л 91,65±2,13 103,3712,09* 90-150

Лейкоциты, х109/л 15,74+2,68 15,52+2,84 5,5-18,5

АЛТ, Ед/л 103,10+3,05 91,0612,16* 18-79

ACT, Ед/л 78,28+2,93 63,68+2,99 9-45

Примечание: * — p<0,05.

Заключение. Проведенные иссле- 4. 
дования показали эффективность пре­
парата «Гидропептон® плюс» на основе 
ферментативного гидролизата белка для 
парентерального применения в комплекс­
ной терапии у собак и кошек, в том числе 5. 
при парвовирусном энтерите собак, пиро­
плазмозе у собак, энтеропатии с потерей 
белка у собак и калицивирусной инфекции 
у кошек. В группах животных, которым до­
полнительно к стандартной схеме лечения 6. 
вводили препарат «Гидропептон® плюс», 
отмечалась более быстрая стабилизация 
состояния, в том числе повышение массы 
тела и нормализация показателей общего 
и биохимического анализов крови.
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Аннотация

Развитие молочно-товарной отрасли является одним из важных и стратегически-значимых 
направлений АПК России. Ввиду наращивания поголовья растет и объем перевозок жи- 
в этных автотранспортом в пределах одной страны или между несколькими странами, поэтому 

транспортный стресс неизбежен. При воздействии стресса на организм, как правило, падают 
продуктивные характеристики, снижается естественная резистентность организма к воздей­
ствиям окружающей среды. Экспресс-оценка воздействия транспортного стресса на группу жи- 
в этных позволит сократить потери продуктивных характеристик и позволит оценить состояние 
стресса еще на этапе приемки животных. Цель исследования состояла в разработке и апро- 
'ации усовершенствованного экспресс-метода оценки влияния транспортного стресса на коров 
г элштино-фризской породы. В исследовании были оценены клинические проявления стресса 

30 животных в возрасте от 1,5 до 3 лет. Были разработаны индивидуальные оценочные карты, 
включающие в себя 9 клинических признаков, по которым можно проанализировать воздей­
ствие стресса на организм высокопродуктивного животного. В результате исследования была 
проведена оценка клинических характеристик на 1-е, 5-е и 20-е сут. В первый день среди 83 % 
исследуемых животных отмечалось угнетенное или возбужденное поведение. К 5-м сут общее 
состояние животных можно было оценить как стрессовое, при этом имелась тенденция к его 
снижению. К 20-м сут состояние 82 % животных характеризовалось как физиологически нор­
мальное. Методика была разработана и апробирована в условиях производственного комплек- 
: а, позволяет в сжатые сроки оценить наличие стресса у животных, своевременно принять меры 
по уменьшению его влияния на организм.

Ключевые слова: транспортный стресс, голштино-фризская порода, адаптация, экспресс- 
ценка стресса, молочное животноводство
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Abstract

The development of the dairy industry is one of the important and strategically significant areas 
of the agro-industrial complex of Russia. Due to the increase in livestock, the volume of animal 
transportation by road within one country or between several countries is also growing - transport 

stress is inevitable. When stress affects the body, as a rule, productive characteristics decrease, the 
natural resistance of the body to environmental influences decreases. Express - assessment of the 
impact of transport stress on a group of animals will reduce the loss of productive characteristics and 
will allow assessing the state of stress at the stage of animal acceptance. The purpose of the study 
was to develop and test an improved express method for assessing the impact of transport stress on 
Holstein-Friesian cows. The study assessed the clinical manifestations of stress in 30 animals aged 
1.5 to 3 years. Individual assessment cards were developed, including 9 clinical signs, by which it 
is possible to analyze the impact of stress on the body of a highly productive animal. As a result of 
the study, an assessment of clinical characteristics was carried out on the 1st, 5th and 20th day. On 
the first day, 83% of the animals studied showed depressed or excited behavior. By the 5th day, the 
general condition of the animals could be assessed as stressful, with a tendency for it to decrease. By 
the 20th day, the condition of 82% of the animals was characterized as physiologically normal. The 
method was developed and tested in the conditions of the production complex, allowing for a short 
time to assess the presence of stress in animals, and to take timely measures to reduce its impact 
on the body.

Keywords: transport stress, Holstein-Friesian breed, adaptation, rapid stress assessment, 
dairy farming

For citation: Golubenko V. I., Muromtsev A. B. (2025) Express method for assessing 
the impact of long-term transport stress on the physiological state of cows. Veterinariya, 
Zootekhniya i Biotekhnologiya. No. 7. Pp. 51-57. https://doi.org/10.36871/vet.zoo. 
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Введение. Современное молочное жи­
вотноводство в России развивается стре­

мительными темпами. В последнее десяти­
летие предприятия молочного направления 
внедряют современные технологии содер­
жания, кормления, поголовья животных. 
Потребность в высокоценных породах коров 
возрастает. В этой связи вопрос, связанный 
с транспортировкой животных между не­

сколькими странами, регионами, является 
актуальным и все более востребованным. 
Ввезенные коровы из других стран облада­
ют уникальными генетическими характери­
стиками, которые позволяют получать боль­
ше качественной продукции. Однако для 
успешной реализации заложенных гене­
тических характеристик животных необхо­
димо правильно и своевременно подходить
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вопросу транспортировки и адаптации ко- 
;ов после перенесенного стресса [1, 3, 4].

Транспортировка животных является 
гресс-фактором, который приводит к сни­
жению продуктивных характеристик жи- 
в отных, в связи с чем в сжатые сроки важно 
пределить животных, которые оказались 

наиболее восприимчивы к нему. Для оцен­
ки в условиях производства важно иметь 
экспресс-методику оценки стресса у живот­
ных и своевременно бороться с его послед- 
гвиями. Уровень влияния стресс-факто- 

:а на животное зависит от длительности 
транспортировки, климатических факторов, 
: эблюдения зоогигиенических требований 
’1]. Во время действия данных факторов жи- 
в сггные характеризуются как возбужденные, 
беспокоенные, можно отметить шаткость 

походки, снижение аппетита, увеличение 
актов диуреза и дефекации. Снижение 
уровня естественной резистентности орга­
низма обуславливается запуском приспосо- 
'ительных механизмов, которые затрачи­
вают внутренние резервы организма. При 
-том длительное или хроническое воздей- 
твие стресс-факторов на организм живот­

ного может усугублять общее состояние, 
а также приводить к цикличности процесса 
стресс-реакций [4, 6].

Коровы подвержены различным стресс - 
факторам, в качестве которых выступают: 
шум, резкие колебания температур, пере­
группировки, зоотехнические и ветеринар­
ные мероприятия. Коровы адаптируются 
к стрессу, однако в процессе адаптации могут 
снижаться продуктивные характеристики. 
Общее состояние животных может ухудшать­
ся. Наиболее важным и отрицательно влияю­
щим фактором на состояние систем организ­
ма является транспортный стресс, связанный 
с перемещением животных на значительные 
расстояния. В случае если компенсаторные 
механизмы не в состоянии преодолевать 
стресс-факторы, то животное может снижать 
живую массу, быть предрасположенным 
к заболеваниям инфекционной этиологии. 
Транспортировка животных зачастую вы­
ступает в качестве провоцирующего фактора 
при возникновении заболеваний [8].

В процессе транспортировки организм 
животного последовательно испытывает на 

себе 3 стадии стресса, которые были описа­
ны Г. Селье [9]: 1-я стадия - стадия тревоги, 
которая разделяется на фазу «шока» и «про­
тивотока»; на 2-й стадии запускаются при­
способительные механизмы организма 
и происходит адаптация. При продолжаю­
щемся воздействии стресса на организм 
развивается 3-я стадия - стадия истощения, 
в период развития которой организм пыта­
ется снова запустить приспособительные 
механизмы, связанная с затратами энер­
гии, однако большая часть истощается на 
2-й стадии. В итоге могут снижаться про­
дуктивность, иммунитет, ухудшаться общее 
состояние организма [7, 10].

Цель исследования. Разработать и ап­
робировать усовершенствованный экспресс- 
метод оценки влияния транспортного стрес­
са на коров голштино-фризской породы.

Материалы и методы. Исследования 
по разработке экспресс-методики оценки 
проводились в течение 2023 г. на одном 
молочном комплексе, расположенном в Ка­
лининградской области, при поддержке Ка­
лининградского областного центра ветери­
нарной медицины и кафедры производства 
и экспертизы качества сельскохозяйствен­
ной продукции Калининградского государ­
ственного технического университета.

Объектом исследования являлись коро­
вы голштино-фризской породы от 1,5 до 3 
лет, которых перемещали автотранспортом 
на расстояние 330 км в течение 3 сут. Корм­
ление и поение осуществлялось согласно об­
щепринятым зоотехническим нормам.

В основу индивидуальных оценочных 
карт были внесены общепринятые исполь­
зующиеся при диспансеризации показа­
тели оценки состояния животных [2]. Для 
оценки общего состояния животных, пере­
несших транспортный стресс, применялась 
методика С. Б. Стефановой и Н. С. Кухарен- 
ко [5]. Были разработаны индивидуальные 
карты с оцениваемыми показателями кли­
нического статуса (табл.). Для упрощения 
учета и статистической обработки показате­
лей была использована офисная программа 
Microsoft office Excel (США).

Результаты и обсуждение. Для оцен­
ки были подобраны 9 показателей, кото­
рые можно оперативно оценить и учесть
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без использования специальных средств, 
позволяющие сделать вывод об уровне воз­
действия стресса на организм. Признаки, 
обозначенные знаком «+», означали удовле­
творительную оценку состояния организма, 
а знаком «—» — нежелательную характери­

стику животного для производственных 
условий и воздействия стресса на животное.

Была проведена оценка клинического 
статуса 30 гол. голштино-фризской породы. 
Оценку состояния проводили на 1-е, 5-е, 
20-е сут.

Таблица
Результаты индивидуальных оценочных карт клинических показателей 

исследуемых животных, п=30

Оцениваемый показатель

Период оценки, сут

1-е 5-е 20-е

Гол. % Гол. % Гол. %

1. Поведение

Физиологически нормальное (+) 5 16,7 12 40,0 25 83,3

Угнетенное (-) 12 40,0 10 33,3 2 6,7

Возбужденное (-) 13 43,3 8 26,7 3 10,0

2. Темперамент

Флегматичный тип (+) 9 30,0 19 63,3 24 80,0

Холерический тип (-) 21 70,0 11 36,7 6 20,0

3. Нрав

Доброжелательный (+) 15 50,0 17 56,7 28 93,3

Агрессивный (-) 15 50,0 13 43,3 2 6,7

4. Рефлексы

Нормальная реакция на раздражитель (+) 17 56,7 23 16,7 29 96,7

Слабая реакция на раздражитель (-) 12 40,0 6 40,0 0 0,0

Реакция отсутствует (-) 1 3,3 1 43,3 1 3,3

5. Взгляд

Спокойный (+) 5 16,7 16 53,3 25 83,3

Пугливый (-) 25 83,3 14 46,7 5 16,7

6. Зрачки

Нормальные (+) 9 30,0 26 86,7 28 93,3

Расширены (-) 21 70,0 4 13,3 2 6,7

7. Мышечный тонус

Сохранен (+) 27 90,0 28 93,3 30 100,0

Повышен (-) 3 10,0 2 6,7 0 0,0

8. Потливость

Отсутствует (+) 15 50,0 27 90,0 30 100,0

Повышена (-) 15 50,0 3 10,0 0 0,0

9. Походка

Нормальная (+) 26 86,7 30 100,0 30 100,0

Шаткая (-) 4 13,3 0 0 0 0,0

Исходя из анализа таблицы, можно сде­
лать вывод, что в 1-е сут после транспорти­
ровки, животные находились в состоянии 
стресса, о чем свидетельствует отрицатель­
ная оценка по 8 клиническим показателям. 
Так, у 83 % исследуемых животных отме­

чалось угнетенное или возбужденное пове­
дение, у 70 % животных темперамент от­
мечался как холерический. При этом нрав 
животных разделил исследуемую группу 
поровну, 50 % животных оценивались как 
доброжелательные, остальные характери-
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зовались как агрессивные. Нормальная 
реакция на рефлексы проявлялась у 56 %, 
лабая реакция или отсутствующая реак­

ция на раздражители проявлялась у 43 % 
животных. Взгляд у 83 % характеризовал- 
:я как пугливый. У 70 % животных зрачки 
:ыли расширены. Мышечный тонус был со­
хранен у большей части группы животных — 
90 %, при этом у 10 % он был повышен. У по­
ловины (50 %) была отмечена потливость. 
S6 % животных имели нормальную, не шат- 
кую походку.

На 5-е сут общее состояние животных 
можно охарактеризовать как стрессовое, 
при этом имелась тенденция к снижению 
зтресса.

На 20-е сут проведения оценки состоя­
ние 82 % животных характеризовалось 
как физиологически нормальное. У боль­

шей части животных (93 %) нрав сменил­
ся на доброжелательный, отмечалась нор­
мальная реакция на раздражители (96 %). 
Взгляд был отмечен как спокойный, зрачки 
не расширены, мышечный тонус сохранен. 
Потливость отсутствовала, походка была 
нормальной. Исходя из полученных дан­
ных (рис.) можно сделать вывод о том, что 
в 1-е сут после транспортирования живот­
ные были подвержены стрессу, что отража­
лось в индивидуальных оценочных картах 
клинических показателей животных. На 5-е 
сут отрицательные реакции еще сохраня­
лись, что говорит о том, что большая часть 
животных испытывала стресс. К 20-м сут 
состояние животных заметно улучшилось. 
Организм адаптировался, это было зафик­
сировано и при оценке клинических харак­
теристик животных.

249
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1 -е сут 5-е сут 20-е сут

-"♦““Отрицательные признаки (-) —•—Положительные признаки (+)

Рис. Динамика клинических характеристик исследуемых животных 
после транспортного стресса, п=30

Заключение. Таким образом, живот­
ные, перенесшие транспортный стресс, 
испытывают негативное влияние на свой 
зрганизм. В 1-е сут у 83 % оцениваемых жи- 
в этных были отмечены такие признаки, как 
расширение зрачков, агрессивность в пове­
дении, возбужденное или угнетенное состоя­
ние. Важно отметить, что выявленные при- 
наки в поведении, отмеченные в 1-е сут, 

ложно охарактеризовать как 1-ю стадию 
шока, описанную Г. Селье. К концу исследо­
вания поведение 82 % животных характери­
зовалось как физиологически нормальное, 
что является показателем проявленных 
адаптационных возможностей организма. 
Разработанная экспресс-методика позво­
ляет в короткие сроки оценивать стрессовое 

состояние у коров голштино-фризской по­
роды. Практическая значимость методики 
заключается в том, что ее можно применять 
непосредственно в процессе приемки жи­
вотных в производственных условиях.
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Аннотация
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Abstract

The use of coordination complex compounds of trace elements has a positive effect on the quality 
of life of animals. Thus, when introduced into the diet of sheep, they increase reproductive abili­
ties, reduce the time of subinvolution of reproductive organs, shorten the time between lambing and 

fruitful insemination, increase the safety of young animals, accelerate the growth and development 
of young animals, have a positive effect on the quantity and quality of wool. Hypomicroelementoses 
are prevented and treated. They improve the quality of life of animals, thereby increasing resistance 
to infectious diseases. All this has a positive effect on the economy of the farm.
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Введение. Под обменом веществ пони­
мают поглощение их живым организ­

мом из внешней среды, все превращения 
воспринятых соединений в организме и вы­
деление им продуктов распада во внешнюю 
среду [15].

В процессе обмена питательных соеди­
нений организм воспринимает из окру­
жающей среды разнообразные вещества, 
которые подвергаются глубоким измене­
ниям и превращениям в химические ком­
поненты, входящие в состав живого тела. 
В этом заключается процесс усвоения или 
ассимиляции веществ. Вещества организ­
ма не остаются неизменными, постепенно 
распадаются с выделением тепловой, ме­
ханической, химической и другой энергии, 
а возникающие при распаде продукты вы­
деляются во внешнюю среду. В этом состоит 
обратный процесс — диссимиляция. Обмен 
веществ представляет единство процессов 
ассимиляции и диссимиляции, синтеза 
и распада, направленных на постоянное са­
мовосстановление и самосохранение живого 
организма [7, 9, 10].

Основной причиной, обусловливающей 
нарушение обмена веществ у сельскохозяй­
ственных животных, является неполноцен­
ное кормление: недостаточное поступление 
в организм с кормом белков, углеводов, жи­
ров, макро- и микроэлементов, витаминов 
[1, 2, 4, 6].

Среди незаразных болезней животных 
особое место занимают нарушения обмена 

веществ, связанные с недостатком микро­
элементов [5, 8, 9].

Патологии, обусловленные дефицитом 
микроэлементов, а также дисбалансом ма­
кро- и микроэлементов, получили объеди­
няющее название - микроэлементозы [1].

Основным источником микроэлементов 
для животных являются корма, минераль­
ный состав которых подвержен значитель­
ным колебаниям и зависит от многих факто­
ров (почвы, вида растений, фазы вегетации 
при заготовке, уровня внесения минераль­
ных удобрений, климатических условий). 
Нередко в рационах животных наблюдает­
ся недостаток одних элементов и избыток 
других. Одновременно с этим известно, что 
минеральные вещества кормов усваива­
ются организмом лишь на 25-30 %. Так, 
усвояемость железа из большинства кормов 
низкая и составляет 5-30 % [14]. В настоя­
щее время в связи с ухудшением качества 
объемистых кормов в них часто удается 
обнаружить низкие концентрации микро­
элементов, поэтому обеспечение животных 
микроэлементами в значительно большей 
мере зависит от правильного подбора мине­
ральных кормовых добавок, вводимых в сос­
тав рациона [10-13].

Оптимальный синтез в организме био­
логически активных соединений, содер­
жащих микроэлементы, обеспечивающий 
нормальное протекание жизненных про­
цессов, наблюдается только в определен­
ных пределах содержания и соотноше-
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ний в организме и среде микроэлементов. 
В этом заключаются основные критерии 
изучения экологических механизмов свя­
зей с геохимической средой. При постепен­
ном повышении концентрации микроэле­
ментов в среде и рационе соответственно 
сначала нарастают, а затем снижаются 
рост и развитие, способность к размноже­
нию, синтез биологически активных со­
единений, иммунобиологические свойства 
организма. Неправильно введенные в ра­
цион микроэлементы, примененные в не­
достаточном или избыточном количестве, 
могут не дать ожидаемых положительных 
эффектов или оказаться бесполезными. 
Для животных разных видов рекоменду­
ются свои оптимальные уровни витаминов, 
макро- и микроэлементов, переваримого 
протеина и других питательных веществ 
в 1 кг сухого вещества рациона [5].

При изменении геохимической обста­
новки и биотического круговорота возника­
ют эндокринные болезни вследствие недо­

статка или избытка в почве, кормах и в воде 
витаминов, макро- и микроэлементов [3].

Цель исследования. Определить влия­
ние кормовой добавки «Гемовит-меян» на 
продуктивность овцематок романовской по­
роды и ее профилактическое действие при 
гипомикроэлементозах овец.

Материалы и методы. Почвы и корма 
Ярославской области бедны такими микро­
элементами, как селен, магний, йод, медь, 
цинк, из-за большой увлажненности, забо­
лачивания и закисления почв.

В период с февраля по октябрь 2022 г. 
в хозяйстве «Полет» Брейтовского района Яро­
славской области проводились на овцах рома­
новской породы испытания препарата «Гемо- 
вит-меян», представляющего собой хелатный 
комплекс метионинянтарной кислоты с Fe, 
Zn, Мп, Си, Со и органическими Se и J.

Для опыта были подобраны опытная 
и контрольная группы овцематок. Живот­
ные в группы подбирались методом анало­
гов. Схема опыта представлена в табл. 1.

Схема опыта
Таблица 1

Показатель
Группа

Опытная Контрольная

Овцематка 1-3 года, гол. 58 58

Рацион в период опыта Общехозяйственный + «Гемовит-меян» Общехозяйственный

Количество препарата, мл 2 -

В период эксперимента применялась 
кормовая добавка «Гемовит-меян» марки А 
(раствор). Необходимое количество кор­
мовой добавки разводили в питьевой воде 
и спаивали животным.

Результаты и обсуждение. В период 
эксперимента отслеживали следующие по­
казатели: прирост массы тела животных, 
протекание окотов, отделение последа, при­

ход в охоту, случаи беломышечной болезни, 
развитие ягнят, рост шерсти, период лакта­
ции (табл. 2).

В контрольной группе проводилась про­
филактика беломышечной болезни по 
следующей схеме: взрослым овцам 1 раз 
в 4 мес., ягнятам - на 3-й, 5-й и 10-й день 
жизни, затем 1 раз в мес. до 4 мес. вводили 
«Седемин®» с витамином Е.

Показатели продуктивности овец романовской породы опытной и контрольной групп
Таблица 2

Показатель
Группа

Контрольная Опытная («Гемовит-меян»)

Масса шерсти, кг:

- стрижка весной 0,45 0,5

- стрижка осенью 1,1 1,5
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Показатель
Группа

Контрольная Опытная («Гемовит-меян»)

Цвет шерсти Иногда менялся на коричневый Голубовато-серый ровный, колечком

Завиток Слабый, шерсть тонкая Шерсть более плотная, не сваливается
Лактация овцематок по прибавке живой 
массы ягнят к 45-му дню, кг

10-11 13-15

Время первой охоты у овцематок после 
окота, дней

30-40 21-25

Окот
1 случай на 30 окотов - затрудненный, с 

патологией предлежания
Все овцематки котились сами, патологий 

не отмечено

Отделение последа В 14 случаях ручное Последы во всех случаях отделялись 
самостоятельно

Неразвившийся плод
1 случай на 10 окотов при многоплод­

ной суягности, более 2-х ягнят (3-й был 
недоразвит)

-

Самопроизвольные аборты 1 случай на 30 овцематок -

Выпадение шерсти (облысение)
Нередко у кормящих овец, вплоть до 

облысения
-

Состояние животных в стойловый период
Потеря массы тела, плохая поедаемость 

кормов
-

Беломышечная болезнь:

- взрослые овцематки 1 случай на 20 гол. -

- ягнята 1 случай на 5 гол. -

В опытной группе животных обработок 
«Седемин®» и витамином Е не проводили.

Кормовая добавка «Гемовит-меян» при 
добавлении в рацион овцематкам значи­
тельно улучшила основные показатели их 
разведения по сравнению с контрольными 
животными. Так, прибавка массы тела яг­
нят до 45 дней была больше на 30 % как 
за счет повышения количества молока 
у овцематок, так и улучшения аппетита 
у ягнят, большей их устойчивости к болез­
ням. Выход шерсти у овцематок повысился 
в среднем на 25 %. При этом улучшились 
качественные характеристики шерсти. 
У животных опытной группы послеродо­
вые осложнения во время суягности и око- 
тов не отмечены, в контрольной группе они 
составляли 3,3 %. Воспроизводство в стаде 

лучшилось за счет ускорения субинволю­
ции репродуктивной системы овцематок 
после окота и периода лактации. Отмече­
но, что наступление периода охоты у ов­
цематок опытной группы приближалось 
к срокам физиологической нормы. В опыт­
ной группе не отмечено недоразвитости 
плодов и абортов.

В период опыта отмечено профилакти­
ческое действие кормовой добавки при бе­

ломышечной болезни и общей минеральной 
недостаточности у овец.

Заключение. Хелатный комплекс ме­
тионинянтарной кислоты с Fe, Си, Zn, Мп, 
Со и органическими Se, J применяют овце­
маткам романовской породы для поддержа­
ния у них необходимого количества мик­
роэлементов в рационе. Кормовая добавка 
«Гемовит-меян» компенсирует физиологи­
ческие потребности организма в названных 
микроэлементах, снижает и профилактиру- 
ет случаи гипомикроэлементозов, стимули­
рует репродуктивные функции, тем самым 
позволяя овцематкам быстрее приходить 
в охоту, снижает затраты на проведение ве­
теринарных мероприятий, связанных с ле­
чением послеродовых осложнений, умень­
шает число выбракованных животных по 
гипомикроэлементозам и болезням репро­
дуктивной системы, связанным с ними. 
Увеличивает число полученных ягнят 
и скорость их роста. Как следствие, снижает 
производственные затраты.
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Аннотация

Субклинические и клинические маститы у коз приводят к снижению удоев, нарушениям 
цикла молочного производства и к экономическим убыткам. На современном этапе ветери­
нарной медицины лидирующее место в терапии бактериальных заболеваний занимает эмпи­

рическая антибиотикотерапия. Общемировая тенденция по развитию антибиотикорезистент- 
ности условно-патогенных бактерий снижает эффективность трендового метода и ставит вопрос 
поиска и актуализации новых способов лечения и профилактики бактериальных заболеваний у 
коз. В исследовании выявлен уровень распространенности резистентности условно-патогенных 
микроорганизмов к популярным антибактериальным веществам, применяемым при лечении 
мастита у коз. Установлена вариативность состава этиологически значимых условно-патоген­
ных микроорганизмов и продемонстрирована схема оптимизации формирования состава про­
дуцентов антигенов аутогенных вакцин для лечения и профилактики мастита у дойных коз. На 
примере схемы оптимизации антигенного состава с учетом вариативности микробиома молоч­
ной железы у коз разных хозяйств созданы аутогенные вакцины и применены на небольшом 
поголовье. Исследование дополнило сведения об эффективности аутовакцинации для лечения 
мастита у коз и показало перспективу дальнейшего применения метода, альтернативного ан- 
тибиотикотерапии.

Ключевые слова: мастит коз, аутогенные вакцины, лечение субклинического мастита, 
вариативность микробиома, эффективное лечение мастита, оптимизация антигенного состава 
аутовакцин, антибиотикорезистентность
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Abstract

Subclinical and clinical mastitis in goats lead to decreased milk yield, disruptions in the dairy 
production cycle, and economic losses. At the present stage of veterinary medicine, empirical 
antibiotic therapy occupies a leading place in the therapy of bacterial diseases. The global trend 

towards the development of antibiotic resistance in opportunistic bacteria reduces the effectiveness 
of the trend method and raises the question of finding and updating new methods for the treatment 
and prevention of bacterial diseases in goats. The study revealed the prevalence of resistance of 
opportunistic microorganisms to popular antibacterial substances used in the treatment of mastitis 
in goats. The variability of the composition of etiologically significant opportunistic microorganisms 
was established and a scheme for optimizing the formation of the composition of antigen producers of 
autogenous vaccines for the treatment and prevention of mastitis in dairy goats was demonstrated. 
Using the example of the scheme for optimizing the antigen composition, considering the variability 
of the mammary gland microbiome in goats from different farms, autogenous vaccines were created 
and used in a small herd. The study added to the knowledge about the effectiveness of autovaccina­
tion for the treatment of mastitis in goats and showed the prospect of further use of an alternative 
antibiotic therapy method.

Keywords: goat mastitis, autogenous vaccines, treatment of subclinical mastitis, variability 
of microbiome composition, effective treatment of mastitis, optimization of antigen composition of 
autogenous vaccines, antibiotic resistance
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Введение. Количество поголовья молоч­
ных коз в странах Европейского союза 

стабильно растет, как и в США. В Россий­
ской Федерации за последние 10 лет су­
щественный прирост как поголовья, так 
и продукции не наблюдается и колеблется 
на позиции 1,2-1,8 млн гол. [1, 7]. Вместе 
с тем в России происходит реорганизация 
козьего поголовья, проявляясь укрупнени­

ем молочных ферм и созданием промыш­
ленных гигантов (например, Агрохолдинга 
«Мирный»), количество поголовья которого 
составляет более 6 тыс. коз. Среднегодовой 
удой козьего молока примерно составляет 
9 тыс. т молока, точные данные затрудни­
тельно получить из-за того, что большая 
часть молока является нетоварным. Это 
связано с тем, что в личных подсобных хо-
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зяйствах России сосредоточено более 91 % 
коз, молочная продукция от которых ис­
пользуется для частного потребления [1, 7].

Козы, особенно высокоудойные, подвер­
жены заболеванию молочной железы. Суб­
клинический мастит регистрируется чаще, 
чем клинический среди молочных коз, од­
нако каждая из форм мастита негативно 
отражается не только на общем состоянии 
животных, но и на качестве товарного и не­
товарного молока [11, 12].

Часто терапией заболевания молочной 
железы — мастита — для коз служит приме­
нение системных антибактериальных препа­
ратов. Такой вид симптоматической терапии 
накладывает ограничения на продажу то­
варного молока во время лечения и на после­
дующий период полураспада антибиотиков 
в организме л актирующих коз. Применение 
антибактериальных препаратов различных 
групп и поколений направлено на бактери­
альный этиологический агент в молочной 
железе, запускающий процесс воспаления 
в совокупности с неблагоприятными внешни­
ми факторами — неполноценным рационом 
и моционом, отсутствием нормального мик­
роклимата в помещениях для содержания 
животных. Для быстроты принятия решения 
об использовании системного антибиотика 
зачастую пропускают этап бактериологиче­
ской диагностики и тем самым нивелируют 
статус терапии как этиотропной, что приво­
дит к снижению или отсутствию эффективно­
го лечения и гипотетического последующего 
выздоровления лактирующих коз.

Проблема лечения маститов у коз и дру­
гих видов молочного скота на сегодня на­
ходит отражение в поиске альтернативных 
способов лечения и профилактики [2, 8, 
14—17]. В ветеринарной практике лечения 
маститов продуктивных молочных живот­
ных альтернативными антибиотикотерапии 
способами выступает применение фитобио- 
тиков, аутовакцин, бактериоцинов, бакте­
риофагов [3, 5, 6, 8, 14, 15]. В целом такие 
методы основаны как на знании взаимодей­
ствия системы иммунитета животных и бак­
терий (аутовакцины), так и на факте биоло­
гического бактерицидного воздействия.

Применение аутогенных вакцин для 
промышленного и частного козоводства не 
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имеет большой мировой зоны покрытия 
и наблюдается активно только в некоторых 
странах, например, в Германии [8]. Такое 
обстоятельство связано со сниженной адап­
тивностью под сложный механизм правово­
го регулирования производства аутогенных 
вакцин. Тем не менее аутогенные вакцины 
в небольшом производственном масштабе 
изготавливаются во многих странах в связи 
с индивидуальным заказным характером 
[5, 6, 15].

Аутовакцинация применяется для про­
филактики и лечения факторных заболе­
ваний как для молочного скота, так и ак­
вакультуры, птицеводства, свиноводства [3, 
5]. Достоинством аутогенных вакцин явля­
ется специфичность антигенного состава, 
который получают путем изоляции условно- 
патогенных этиологических микроорганиз­
мов из биологического и патологического 
материала от животных из конкретного хо­
зяйства, которое рассматривают как единую 
живую систему [5, 6, 8].

Эффективность терапии заключается 
в прицельном воздействии на этиологиче­
ский фактор(ы), и аутовакцинация как раз 
заключает в себе принцип этиотропности. 
Однако аутогенные вакцины не всегда пре­
доставляют желаемую эффективность и не­
редко вызывают слабый иммунный отчет, 
что связано с биологическими особенностя­
ми продуцентов антигенов [8].

Таким образом, аутогенная вакцина­
ция в мировом клиническом ветеринарном 
сообществе рассматривается как альтер­
нативное решение терапии факторных за­
болеваний животных и позволяет снизить 
симптоматическое применение антибакте­
риальных препаратов, тем самым отзывает­
ся современной проблеме по сдерживанию 
антибиотикорезистентности условно-пато­
генных микроорганизмов сельскохозяй­
ственных животных [9].

В связи с прогнозируемым ростом про­
изводства козьего молока увеличится на­
грузка на организм животных и повысит­
ся частота возникновения маститов. Опыт 
применения аутогенных вакцин в молоч­
ном козоводстве расширит знания и позво­
лит использовать биологические способы 
лечения и профилактики маститов коз для
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формирования здорового поголовья и не­
прерывности цикла производства.

Цель исследования. Получить этиоло­
гически значимые изоляты бактерий, соз­
дать оптимальную по антигенному составу 
аутогенную вакцину и применить для лече­
ния и профилактики мастита у коз в кон­
кретном хозяйстве.

Материалы и методы. Пробы для 
исследования отбирали от коз из двух кре­
стьянско-фермерских хозяйств (КФХ). Жи­
вотные различались по возрасту, породе 
и числу лактаций. Животные из каждого 
КФХ были приняты за единую живую си­
стему, тем самым были подобраны два оп­
тимальных состава аутогенной вакцины 
для лечения и профилактики мастита. От 
животных группы Na 1 (п=8) и группы № 2 
(п=11) отбирали пробы молока из каждой 
доли вымени объемом 30 мл в стерильные 
пластиковые контейнеры, маркировали 
и доставляли в лабораторию в сумке-холо­
дильнике через несколько часов. Образцы 
молока помещали в стерильные пластико­
вые емкости, центрифугировали, удаляли 
сливки и надосадочную жидкость. Прово­
дили бактериологическое исследование для 
получения чистых культур условно-пато­
генных микроорганизмов (УПМ). Для этого 
осадок секрета молочной железы объемом 
30 мкл распределяли на кровяной мясо­
пептонный агар (КМПА), культивировали 
в течение 48 ч в микроаэрофильных усло­
виях. Последовательными рассевами на 
КМПА и на дифференциально-диагности­
ческие среды (среду Эндо, Плоскирева, вис- 
мут-сульфит-агар, среду XLD, хромогенный 
агар для энтерококков, агар Чистовича) 
получали изоляты микроорганизмов. Ви­
довую идентификацию проводили с помо­
щью электронного определителя бактерий 
AbisOnline по результатам определения 
культурально-морфологических и биохими­
ческих свойств.

Определяли такие факторы патогенно­
сти, как гемолизины, лецитиназу, плазмо- 
коагулазу, фактор адгезии, патогенность 
для белых мышей. Полученные данные ис­
пользовали для понимания патогенеза забо­
левания каждого животного и отбора изоля- 
тов для приготовления аутогенной вакцины.

Анализ чувствительности к антибак­
териальным препаратам проводили ди­
ско-диффузным методом, используя стан­
дартизированные диски (НИФЦ). 200 мкл 
суспензии молодой культуры микроорганиз­
мов мутностью 0,5 по МакФарланду помеща­
ли на питательный агар Мюллера-Хинтона, 
распределяли шпателем, оставляли на 5 мин 
для полного впитывания, затем помещали 
диски с антибиотиками по периметру чашки 
Петри, после чего культивировали в тече­
ние 24 ч при температуре 37 °C в аэробных 
условиях. Учитывали результат чувстви­
тельности к антибактериальным препара­
там, измеряя диаметр зоны задержки роста 
(ЗЗР) микроорганизмов вокруг диска. Оцен­
ку чувствительности и интерпретацию осу­
ществляли, основываясь на рекомендациях 
Европейского комитета по определению чув­
ствительности к антибиотикам (EUCAST).

Для каждого изолята проводили опре­
деление биопленкообразования посевом на 
питательную среду, содержащую индикатор 
конго красный. Молодые культуры микро­
организмов распределяли бактериологиче­
ской петлей методом штриха по поверхности 
питательной среды. Культивировали посе­
вы при температуре 37 °C в аэробных усло­
виях в течение 48 ч. Черные колонии, кото­
рые окрасили среду вокруг в черный цвет, 
определили как культуры, обладающие вы­
сокой биопленочной активностью, черные 
или коричневые колонии без окраски сре­
ды - как обладающие средней способностью 
к образованию биопленки. Культуры мик­
роорганизмов, имевшие светло-коричневый 
цвет колоний без окраски среды, оценивали 
как неспособные к образованию биопленки.

Изоляты микроорганизмов отбирали для 
продуцентов антигенов на основании прояв­
ления факторов патогенности, степени устой­
чивости к антибактериальным препаратам 
и наличию высокой или средней способности 
биопленкообразования. Для приготовления 
аутовакцины изоляты культивировали каж­
дый отдельно в большом объеме обогащен­
ного мясопетонного бульона (МПБ). При 
наличии оптимальной концентрации микро­
организмов биомассу инактивировали фор­
малином в заданной пропорции. Далее при 
необходимости суспензии, содержащие анти-
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гены различных изолятов бактерий, объеди­
няли и разливали по стерильным емкостям 
объемом 100 мл, плотно закрывали и транс­
портировали в козоводческие хозяйства.

Животных вакцинировали в течение 
5 сут дробным способом. Через 21 сут про­
водили повторную вакцинацию. В течение 
всего периода выполнялся мониторинг об­
щего состояния животных и состояния мо­
лочной железы каждого животного. Секрет 
молочной железы каждого исследуемого жи­
вотного проверяли на вязкость, запах, цвет, 
наличие казеиновых сгустков и примеси 
крови визуальным способом. Пробы молока 
отбирали от каждого животного через 1 мес. 
после повторной вакцинации и проводили 
бактериологический анализ.

Infectious diseases
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Результаты. От коз 1-й группы полу­
чено 15 изолятов, среди которых выделили 
3 представителя УПМ (рис. 1А). От живот­
ных 2-й группы выделили 71 изолят 10 раз­
личных видов УПМ (см. рис. 1Б). Микро­
организмы обнаруживались в разных по 
комбинациям количественного и видового 
состава ассоциациях во всех пробах от жи­
вотных из двух групп. Видовой состав каж­
дой группы отражен на рис. 1.

Среди изолятов 1-й группы одним 
и более факторами патогенности облада­
ли S. aureus, S. epidermidis, S. thoraltensis 
(рис. 2). Среди изолятов 2-й группы одним 
и более факторами патогенности облада­
ли только S. aureus, М. luteus, Е. faecalis, 
Е. faecium, Р. putida, Е. coli (рис. 3).

Рис. 1. Видовое разнообразие микробиома и частота встречаемости изолятов микроорганизмов 
(количественное (N) и процентное (%) распределение в пробах): А — 1-я группа; Б - 2-я группа

80%

Рис. 2. Встречаемость факторов патогенности у изолятов УПМ из 1-й группы, %
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Рис. 3. Наличие факторов патогенности изолятов УПМ из 2-й группы:
А - встречаемость факторов патогенности у изолятов Staphylococcus, Micrococcus, Enterococcus', 

Б — встречаемость факторов патогенности у изолятов Е. coli и Р. putida

Для прогнозирования эффективности 
альтернативного лечения антибактери­
альными препаратами исследовали чув­
ствительность изолятов к 13 антибиоти­
кам, которые входят в состав популярных 
и доступных на российском рынке ветери­
нарных антибактериальных противома- 
ститных препаратов, и способность мик­
роорганизмов к образованию биопленок. 
Изоляты 1-й и 2-й групп показали устойчи­
вость к бензилпенициллину, амоксицил­
лину, тилозину, стрептомицину, гентами­
цину и клиндамицину в большей степени. 
На рис. 4А и рис. 5А отображены изоляты 
1-й и 2-й групп каждого вида микроорга­
низмов, которые проявили преобладание 
устойчивости и чувствительности с повы­
шенной экспозицией антибиотика к более 
чем половине антибактериальных веществ. 
Схожие по высокой степени резистентности 
к различным антибиотикам микроорганиз­
мы проявили способность к образованию 
биопленки неодинаково. Так, в 1-й группе 

высокой и средней способностью биоплен- 
кообразования обладали преимуществен­
но S. aureus, S. epidermidis (см. рис. 4Б). Во 
2-й группе высокой и средней способностью 
биопленкообразования обладали преиму­
щественно S. aureus, Е. faecalis, Е. faecium 
(см. рис. 5Б).

На основании полученных данных о ви­
довом разнообразии УПМ в молочной же­
лезе, о наличии факторов патогенности, 
резистентности к антибактериальным пре­
паратам и способности к биопленкообразо- 
ванию у представителей УПМ, полученных 
от животных 1-й и 2-й групп, для созда­
ния аутогенных вакцин были отобраны 
S. aureus, S. epidermidis - для 1-й группы, 
S. aureus, Е. faecalis, Е. faecium, Е. coli - для 
2-й группы. Достоверность инактивации ан- 
тигенпродуцирующих изолятов подтверди­
ли отсутствием роста на питательной среде 
и безвредностью для белых мышей, после 
инокуляции им подкожно суспензии каж­
дой аутовакцины.

д » Урсвйив устойчик&сгм R Уровень устойчивости I вУрсвеив устойчивости S

Рис. 4. Изоляты 1-й группы: А — показатель 3-х уровней устойчивости микроорганизмов 
к различным антибиотикам, %; Б — изоляты каждого вида микроорганизмов 

со средней и высокой способностью образования биопленки, %
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д в Уровень устойчивости R в Уровень устойчивости I в Уровень устойчивости S

Рис. 5. Изоляты 2-й группы: А - показатель 3-х уровней устойчивости микроорганизмов 
к различным антибиотикам, %; Б - изоляты каждого вида микроорганизмов 

со средней и высокой способностью образования биопленки, %

Следует отметить, что оценкой эффектив­
ности лечения и профилактики аутовакцин 
мы занимались в КФХ, владельцы которых 
позволили выполнить экспериментальную 
вакцинацию на небольшом поголовье живот­
ных. После аутовакцинации дробным спосо­
бом (рис. 6) у животных не выявили аллерги­
ческой и местной воспалительной реакций. 
По завершении первого этапа аутовакцина­
ции у животных отмечали хороший аппе­
тит, уменьшение отека молочной железы, 

снижение болевой реакции при пальпации 
вымени. Перед вторым этапом аутовакци­
нации выявили положительную тенденцию 
к выздоровлению у исследуемых животных. 
После проведения второго этапа аутовакци­
нации у животных фиксировали хороший 
аппетит, отсутствие отека вымени и болевой 
реакции при пальпации вымени. В течение 
нескольких месяцев штатные ветеринарные 
врачи наблюдали сохранение здорового ста­
туса молочной железы животных.

Рис. 6. Схема дробной вакцинации

При повторном отборе проб после про­
ведения аутогенной вакцинации в образцах 
молока от животных 1-й группы не обна­
ружены изоляты S. aureus, в 2 пробах об­
наружен негемолитический S. epidermidis. 
В пробах от животных 2-й группы не обна­
ружены S. aureus, Е. coli, однако в меньшем 
количестве колоний в единице объема моло­
ка были обнаружены Е. faecalis, Е. faecium 
в 3 пробах.

Обсуждение. Анализ результатов эф­
фективности лечения и профилактики про­
тив мастита у небольшого количества коз 
показывает возможность применения ауто­
генных вакцин как альтернативы антибак­
териальной терапии. Однако, как видно 
в исследовании, для создания индивиду­

70

альной аутовакцины требуется определен­
ная методология, которая включает в себя 
несколько этапов, требующих достаточного 
уровня квалификации работников лабо­
ратории, выполняющих запросы на такой 
биопрепарат. Процесс изготовления зани­
мает 14-28 сут в зависимости от объема пар­
тии, количества видов УПМ. В связи с этим 
скорость гипотетического выздоровления 
увеличивается при применении антибак­
териальных препаратов, так как для со­
ставления этиотропной антибактериальной 
терапии на основании результатов антибио- 
тикограммы требуется на современном эта­
пе 7 сут из-за использования MALDI-TOF 
масс-спектрометрии для идентификации 
микроорганизмов и определения чувстви-
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тельности по стандарту EUCAST с помощью 
автоматических анализаторов по типу Bio­
Rad ADAGIO.

Выявленная устойчивость к таким дейст­
вующим антибактериальным веществам, 
как бензилпенициллин, амоксициллин, ти- 
лозин, клиндамицин, гентамицин и стреп­
томицин, демонстрирует потенциальную 
неэффективность ряда популярных и до­
ступных противомаститных препаратов 
системного и местного действия. Вероятно, 
такая тенденция связана с регулярным ле­
чением антибактериальными препарата­
ми, содержащими данные действующие ве­
щества и с приобретением представителями 
условно-патогенной микрофлоры устойчи­
вости к лекарственным антибактериаль­
ным препаратам, содержащим указанные 
ранее действующие вещества. Полученные 
данные согласуются с результатами иссле­
дований ряда авторов [3, 6, 8, 15] и предо­
ставляют актуальные возможности совре­
менной ветеринарной противомаститной 
антибактериальной терапии для владель­
цев животных и ветеринарных врачей.

Результаты нашего исследования позво­
ляют актуализировать список потенциаль­
ных антибиотиков для разработки и изго­
товления антибактериальных препаратов, 
которые регулярно обновляют фармацев­
тические компании, и избежать экономи­
ческих потерь в связи с продажей неэффек­
тивных ветеринарных противомаститных 
антибактериальных препаратов.

Представленные аутогенные вакцины 
состоят из антигенов от 2-4 видов УПМ, 
чем увеличивают нагрузку на иммунитет 
после введения, в отличие от аутогенных 
вакцин, содержащих антигены одного вида 
микроорганизмов. Предполагаемая боль­
шая нагрузка вносит риск снижения общей 
резистентности организма вакцинируемых 
животных и проявления низкой иммуно­
генности вакцин такого типа. Между тем 
исследования Н. A. Hussein et al. (2022) 
показали преимущество в иммуногенности 
аутовакцин, имеющих в составе более одно­
го вида продуцента антигенов. Предполо­
жительно, антигены золотистого стафило­
кокка запускают сильный иммунный ответ, 
что способствует экспрессии большей части 

антигенных детерминант от нескольких ви­
дов УПМ для активации фагоцитоза и син­
теза специфических антител, что опосредо­
ванно показывает увеличение количества 
соматических клеток в первые несколько 
суток после аутовакцинации. Соответствен­
но, применение аутогенных вакцин, содер­
жащих антигенные комплексы различных 
этиологических видов УПМ, имеет целесо­
образность.

Как отмечают исследователи [4, 13], 
аутогенные вакцины являются полезным 
дополнением и альтернативой лицензиро­
ванным препаратам, но используются толь­
ко индивидуально для одного хозяйства, от 
животных которого были получены этиоло­
гически значимые изоляты. Их эффектив­
ность сильно варьируется в зависимости 
от многих факторов, в том числе от стадии 
и тяжести вспышки на момент вакцинации.

Согласно исследованиям В. С. Стри- 
женюк и др. [8], коммерческие вакцины 
против мастита не обеспечивают полную 
защиту и часто экономически неэффектив­
ны, что связано с биологическими особен­
ностями конфигурации УПМ в формате 
биопленок, позволяющих проявить способы 
интегрированного противодействия раздра­
жителям извне и синергично обеспечивать 
чрезвычайную устойчивость как к действию 
защитных сил макроорганизма, так и к ле­
карственным средствам. Таким образом, 
включение теста на определение способно­
сти образования биопленки микроорганиз­
мом является нужным пунктом и действием 
в оптимизации антигенного состава ауто­
вакцины.

Уникальность видового состава УПМ 
вымени коз при мастите свидетельствует 
в пользу возможности применения ауто­
вакцинации до продажи на ферму [10] 
для иммунизации прибывших животных 
к локальным этиологически значимым ми­
кроорганизмам, присущим основному по­
головью конкретной фермы, что ранее пред­
ложено К. Р. Behr et al. [10].

В нашем исследовании нет статистиче­
ски подтвержденной эффективности при­
менения аутогенных вакцин для животных 
двух хозяйств из-за малой выборки коз в экс­
перименте, что связано с осторожным подхо-
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дом у владельцев ферм к созданию опытной 
группы. Однако мы намерены продолжать 
наше сотрудничество с владельцами и вос­
полнить данную часть исследования в даль­
нейшем. Также стоит отметить, что в нашем 
исследовании не отображено исследование 
уровня иммунного ответа серологической 
диагностикой, что можно отнести к недо­
статкам нашей научной работы и служит 
стимулом для расширения методологии.

Заключение. Как видно из результа­
тов исследования, видовой состав этиологи­
чески значимых УПМ микроорганизмов не 
был одинаковым для 1-го и 2-го хозяйств, 
что свидетельствует в пользу индивидуаль­
ности микробиома для животных в рамках 
одной фермы.

В исследовании выявлена устойчивость 
к некоторым популярным антибиотикам. 
Таким образом, при выборе эмпириче­
ской антибактериальной терапии мастита 
коз в исследуемых двух КФХ существовал 
риск неэффективного лечения заболева­
ния на фоне приобретенной резистентности 
к действующим веществам популярных 
противомаститных антибиотиков.

Благодаря грамотному методологиче­
скому отбору удалось выявить видовую ва­
риативность микробиома молочной железы 
коз и выбрать этиологически значимые ми­
кроорганизмы, тем самым произвести оп­
тимизацию состава индивидуальных ауто­
генных вакцин. Так, для коз 1-й группы 
аутогенная вакцина имела в составе 2 вида 
УПМ (S. aureus, S. epidermidis'), для коз 2-й 
группы - 4 вида УПМ (S. aureus, Е. faecalis, 
Е. faecium, Е. coli). Успешное выполнение 
экспериментальной аутовакцинации для 
небольшого числа животных из каждой 
группы продемонстрировало возможное 
применение аутогенных вакцин в альтер­
нативном антибиотикотерапии лечении 
и для профилактики факторного мастита 
дойных коз.

Выводы. Тактика лечения мастита 
у коз должна выстраиваться на результатах 
бактериологического анализа, теста на чув­
ствительность к антибактериальным препа­
ратам, теста на интенсивность образования 
биопленки у этиологически значимых изо- 
лятов бактерий. Такой комплексный подход 
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позволяет минимизировать экономические 
потери при закупке неэффективных кон­
кретно для исследуемого хозяйства анти­
бактериальных препаратов, при выключе­
нии молочного сырья из цикла продаж во 
время эмпирической антибиотикотерапии 
и при восстановлении нормального микро­
биома пищеварительного канала у коз на 
фоне применения системных антибиотиков.

Профилактика заболеваемости мастита­
ми у коз при применении коммерческих вак­
цин с фиксированным антигенным составом 
не является полноценной из-за вариативно­
сти состава этиологически значимых видов 
условно-патогенных микроорганизмов.

Использование аутогенной вакцинации 
для лечения клинического мастита коз слу­
жит возможным альтернативным решением 
антибактериальной терапии, однако не яв­
ляется полной и единственной заменой для 
эффективного лечения и рассматривается 
как компонент комплексного подхода, в кото­
рый могут входить заместительная терапия, 
применение бактериофагов, бактериоцинов.
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Аннотация

В статье представлены данные по изучению влияния включения в основной рацион 30,0 % 
ферментированных комбикормов, изготовленных по рецепту Na 1 (пивная дробина - 40,0 %, 
отруби пшеничные - 20,0, жмых подсолнечника - 20,0, грибной субстрат - 20,0 %) и рецепту 

№ 2 (пивная дробина - 40,0 %, отруби пшеничные - 10,0, жмых подсолнечника - 10,0, грибной 
субстрат - 40,0 %), на гистологические показатели репродуктивных органов ремонтных свинок. 
Установлено, что включение в основной рацион ремонтных свинок начиная с 4-месячного воз­
раста и до достижения ими возраста физиологической зрелости при массе тела 110 кг 30,0 % 
ферментированного комбикорма из отходов АПК, изготовленного по рецепту № 1, способствова­
ло более интенсивному развитию их репродуктивных органов на гистологическом уровне: росту 
и развитию железистого эпителия слизистой оболочки матки, росту и созреванию фолликулов 
и желтых тел в сравнение с животными, получавшими основной рацион, и животными, полу­
чавшими ферментированный комбикорм, изготовленный из отходов АПК по рецепту Na 2.

Ключевые слова: ремонтные свинки, репродуктивные органы, микроморфологические по­
казатели, отходы АПК, микробиологическое ферментирование
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Abstract

The article presents data on the effect of including 30.0 % of fermented compound feeds prepared 
according to recipe No. 1 (brewer’s grains - 40.0 %, wheat bran - 20.0, sunflower cake - 20.0, 
mushroom substrate - 20.0 %) and recipe No. 2 (brewer’s grains - 40.0 %; wheat bran -10.0, sunflower 

cake - 10.0, mushroom substrate - 40.0 %) in the basic diet (BD) for histological indices of reproduc­
tive organs of gilts. It was established that inclusion in the basic diet (BD) of gilts, starting from the 
age of four months and until they reach the age of physiological maturity with a body weight of 110 
kg, of 30.0% fermented compound feed from agro-industrial complex waste, manufactured according 
to recipe No. 1: brewer’s grains - 40.0 %; wheat bran - 20.0 %; sunflower cake - 20.0 %; mushroom 
substrate - 20.0 % contributed to more intensive development of their reproductive organs at the 
histological level: growth and development of glandular epithelium of the uterine mucosa, growth 
and maturation of follicles and corpora lutea in comparison with animals receiving OR and animals 
receiving fermented compound feed made from agricultural waste according to recipe No. 2: brewer’s 
grain - 40.0 %; wheat bran - 10.0 %; sunflower cake - 10.0 %; mushroom substrate - 40.0 %.

Keywords: gilts, reproductive organs, micromorphological parameters, agro-industrial waste, 
m icrobiological fermentation

For citation: Mironova O. A., Amerhanov Kh. A., Mironova A. A., Voronova О. V. (2025) 
Influence of biofermented compound feeds on micromorphological parameters of reproductive 
organs of gilts. Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. No. 7. Pp. 76-90. https://doi.
org/10.36871/vet.zoo.bio.202507109

Введение. Интенсификация воспроиз­
водства стада - залог успешного разви­

тия свиноводства, которое возможно лишь 
при выращивании ремонтного молодняка, 
смеющего крепкое здоровье, высокую рези­
стентность и, как следствие этого, хорошую 

воспроизводительную способность, что до­
стигается полноценным кормлением (2, 5, 
6]. Переход на промышленные технологии 
содержания свиней с высокой их концентра­
цией в помещениях, безвыгульным содер­
жанием и ограниченным передвижением,
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использованием комбикормов, основанных 
только на концентрированных компонентах 
(зерно, отходы от их переработки, шроты, 
жмыхи), отрицательно сказывается на ре­
продуктивных качествах маточного поголо­
вья [10]. Развитие репродуктивных органов 
будущих маток всецело зависит от системы 
функционального питания: если растущая 
свинка получает корм, несбалансированный 
по питательным веществам, особенно в пе­
риод интенсивного роста репродуктивных 
органов, то в итоге высока вероятность полу­
чить недоразвитое животное [7]. Очень важ­
но, чтобы все элементы питания в составе 
комбикормов поступали в организм не толь­
ко в определенном количестве, но и в опреде­
ленном сочетании, обуславливая тем самым 
комфортность системы пищеварения и ор­
ганизма в целом [3]. Одним из уникальных 
способов повысить продуктивный потенциал 
маток является использование нетрадици­
онных кормовых средств в составе комбикор­
мов [8]. Перспективным способом получения 
нетрадиционных кормов является твердо­
фазное микробиологическое ферментирова­
ние целлюлозосодержащих отходов АПК [4, 
9]. Однако требуется тщательное изучение 
влияния на организм животных (в частно­
сти, на воспроизводительную функцию) но­
вых кормовых продуктов.

Цель исследования. Сравнительное из­
учение влияния включения 30,0 % фермен­
тированных комбикормов, изготовленных 
по рецепту № 1 и № 2, в основной рацион 
(ОР) на гистологические показатели репро­
дуктивных органов ремонтных свинок.

Материалы и методы. Для изучения 
влияния скармливания ферментирован­
ных комбикормов из растительных отходов 
АПК на морфологические признаки поло­
вых органов отобрали 18 ремонтных свинок 
в возрасте 4 мес., которых по принципу ана­
логов распределили на 3 группы, по 6 гол. 
в каждой. Свинки 1-й группы (контроль) 
получали корм согласно рецепту СК-7 (ОР), 
состав: пшеница - 45,0 %; ячмень - 20,0; ку­
куруза - 10,0; сорго - 15,0; жмых подсолнеч­
ника - 5,0; БВМК № 36493 - 6,0 %. Свинки 
2-й группы начиная с 4-месячного возраста 
получали ОР - 70,0 % и комбикорм из отхо­
дов АПК по рецепту Nel - 30,0 %.

Комбикорм из отходов АПК ферментиро­
вали методом микробиологической фермен­
тации с использованием закваски Леснова 
по рецепту № 1: пивная дробина - 40,0 %; 
пшеничные отруби — 20,0; жмых подсолнеч­
ника - 20,0; грибной субстрат — 20,0 %.

Свинки 3-й группы получали: ОР - 
70,0 % и биоферментированный комбикорм 
из отходов АПК по рецепту Ne 2 - 30 % до 
достижения массы тела 110 кг. Комбикорм 
из отходов АПК по рецепту Ne 2: пивная 
дробина - 40,0 %; отруби пшеничные - 
10,0; жмых подсолнечника - 10,0; грибной 
субстрат - 40,0 %. За половым поведением 
животных вели ежедневные наблюдения: 
стадию возбуждения полового цикла опре­
деляли с помощью хряка-пробника. Через 
24 ч после начала охоты производили убой 
подопытных свинок. Для гистологическо­
го исследования и морфометрии отбирали 
среднюю часть нижней стенки рогов матки 
и яичники (2x2 см).

Материал фиксировали в 10%-м рас­
творе формалина с последующей заливкой 
в парафин. Гистосрезы толщиной 6-8 мкм 
готовили на санном микротоме, окрашива­
ли гематоксилин-эозином. Морфометрией 
определяли количество первичных фол­
ликулов в одном поле зрения; вторичных 
и зрелых фолликулов, атретических и жел­
тых тел в 1 см2 гистосреза; толщину грануле­
зы и внутренней теки зрелых фолликулов, 
диаметр зрелых фолликулов и желтых тел; 
высоту эпителия рога матки, высоту эпите­
лия и диаметр маточных желез; количество 
концевых отделов маточных желез в одном 
поле зрения, толщину мышечной оболочки 
рога матки. Гистологические исследования 
проводили при помощи светового микро­
скопа МБИ-15 с окуляром К 10х, используя 
для морфометрии окуляр-микрометр (цена 
деления 0,01 мм) и объект-микрометр ОМО 
ГОСТ 7513-55 (цена деления 0,01 мм). При 
увеличении объектива 8х определяли ко­
личество первичных, вторичных и зрелых 
фолликулов, желтых и атретических тел, 
диаметр зрелых фолликулов и желтых тел, 
количество маточных желез, толщину мио­
метрия.

При увеличении объектива 40х опре­
деляли толщину гранулезы и внутренней
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теки, высоту эпителия рогов матки, диаметр 
маточных желез.

Измерения и подсчет объектов прово­
дили в 20 полях зрения микроскопа. Фото­
графирование гистоструктур осуществляли 
с помощью микроскопа Zeiss Axiolab Al и ка­
меры Axiocam 105 color. Цифровые данные 
результатов исследований биометрически 
обработаны с использованием программы

Microsoft Excel 2007. Достоверность разли­
чий сравниваемых величин определяли по 
t-критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Морфо­
метрические данные исследований, под­
вергнутые биометрической обработке, 
приведены в таблице; результаты визу­
альных наблюдений - на рис. 1-12 (ми­
крофото).

Таблица
Микроморфологические показатели репродуктивных органов у физиологически зре­

лых ремонтных свинок при использовании ферментированных комбикормов
Группа

Показатель 1-я (контрольная):
100 %0Р

2-я (опытная) ОР-70 % 
+ ферментированный 

корм №1-30 %

3 (опытная) ОР-70 % 
+ ферментированный 

корм N» 2 — 30 %
Рог матки правый:

- высота эпителия эндометрия, мкм 21,4012,02 25,3911,01* 23,8011,60
- количество маточных желез в одном поле 
зрения, у.е. 52,5216,93 59,6215,33 54,4414,83

- диаметр маточных желез, мкм 29,2010,50 33,0010,60 30,2010,80
- толщина миометрия, мкм 1451,801122,72 1771,281117,64* 1625,301134,40
Рог матки левый:

- высота эпителия эндометрия, мкм 21,6011,30 26,2011,40* 24,8011,20
- количество маточных желез в одном поле 
зрения, у.е.

54,55±5,28 58,7616,05 56,8014,77

- диаметр маточных желез, мкм 32,2010,70 34,8011,40 33,2010,90
- толщина миометрия, мкм 1548,201314,70 1711,001288,60 1638,401246,70
Яичник правый:

- количество первичных фолликулов в одном 
поле зрения, у.е.

4,7210,88 6,7511,82* 5,3811,12°

- количество вторичных фолликулов в 1 см2 
гистосреза, у.е.

27,6813,64 35,1914,06* 30,2812,60

- количество третичных фолликулов в 1 см2 
гистосреза, у.е.

20,8413,14 26,9314,22* 24,4713,42*

- диаметр третичных фолликулов, мкм 3352,40+903,60 4072,5011111,70* 3895,401876,50*
- толщина внутреннего слоя стенки фолликула, 
мкм 34,8011,80 30,1011,90 33,7011,90

- толщина гранулезы фолликула, мкм 64,50+2,70 59,1013,00 62,3013,70
- количество желтых тел в 1 см2 гистосреза, у.е. 23,7514,59 15,0313,52* 24,1115,62°
- диаметр желтых тел, мкм 3884,101362,20 4279,401401,84 4095,701319,60
- количество атрезированных тел в 1 см2 гисто­
среза, у.е.

49,23+6,57 39,8513,67* 55,2817,24°

Яичник левый:

- количество первичных фолликулов в одном 
поле зрения, у.е.

5,4710,44 7,3911,34* 6,1511,82°

- количество вторичных фолликулов в 1 см2 
гистосреза, у.е.

23,9916,06 35,6417,03* 32,10110,06

- количество третичных фолликулов в 1 см2 
гистосреза, у.е.

25,70+2,55 31,2613,20* 28,1513,25

- диаметр третичных фолликулов, мкм 3172,001297,40 3976,401253,70* 3429,401301,80
- толщина внутреннего слоя стенки фолликула, 
мкм 41,2012,40 36,4012,60 37,4012,40
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Показатель

Группа

1-я (контрольная):
100 %0Р

2-я (опытная) ОР-70 % 
+ ферментированный 

корм № 1 - 30 %

3 (опытная) ОР-70 % 
+ ферментированный 

корм No 2 - 30 %
- толщина гранулезы фолликула, мкм 59,02+3,40 61,90±2,70 83,60±3,60*°

- количество желтых тел в 1 см2 гистосреза, у.е. 13,79±2,35 9,77+3,12* 14,20±3,61°

- диаметр желтых тел, мкм 3080,90±473,00 4788,00+414,10 3445,80±515,70
- количество агрегированных тел в 1 см2 гисто­
среза, у.е.

37,13±4,46 33,52±4,34 38,62±5,24°

Высота эпителия слизистой оболочки шейки 
матки, мкм

73,80±14,30 79,70+8,40 78,80±8,00

Высота эпителия слизистой оболочки влагалища, 
мкм

144,70±9,20 107,70+5,50 113,80±5,40

Примечание: * — p<0,05 в сравнении с контрольной группой; ° — р<0,05 опытные группы в 
сравнении.

Эндометрий рогов матки покрыт одно­
слойным призматическим эпителием, ко­
торый во время охоты из-за пролиферации 
и гиперплазии клеток выглядит как много­
слойный с круглыми, крупными, централь­
но расположенными ядрами (псевдомного- 
рядный). Средняя высота эпителия правого 
рога матки у свинок 2-й опытной группы 
была на 18,7 % больше в сравнении с та­
ковой у контрольных животных и на 6,3 % 
(разница недостоверна) больше в сравне­
нии с 3-й опытной группой. Средняя высота 

эпителия правого рога матки у свинок 3-й 
опытной группы была на 11,2 % (разница 
недостоверна) больше в сравнении с контро­
лем. Средняя высота эпителия левого рога 
матки у свинок 2-й опытной группы была 
на 21,3 % больше в сравнении с таковой 
у контрольных животных и на 5,4 % (разни­
ца недостоверна) больше в сравнении с 3-й 
опытной группой. Средняя высота эпителия 
левого рога матки у опытных свинок 3-й 
группы была на 14,8 % больше в сравнении 
с контролем (разница недостоверна).

Рис. 1. Стенка матки свинки в стадии возбуждения полового цикла: псевдомногорядный 
покровный эпителий, маточные железы с секретом, гиперемия сосудов, отек 

и пролиферация стромы. Гематоксилин-эозин, ув. хЮО
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Рис. 2. Стенка матки свинки в стадии возбуждения полового цикла: псевдомногорядный
покровный эпителий, отек и пролиферация стромы. Гематоксилин-эозин, ув. *200

Рис. 3. Стенка матки: эндометрий и миометрий. Гематоксилин-эозин, ув. хЮО: сильно ветвящиеся 
маточные железы имеют узкие концевые отделы, выводные протоки расширены и содержат секрет, 

окрашенный в бледно-розовый цвет, выстланы однослойным призматическим эпителием
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Рис. 4. Стенка матки свинки в стадии возбуждения полового цикла: 
концевые выводные протоки маточных желез с секретом. Гематоксилин-эозин, ув. х200

Рис. 5. Эндометрий: маточные железы на разрезе с секретом. Гематоксилин-эозин, ув. х400
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Количество маточных желез в одном 
поле зрения в обоих рогах матки у всех сви­
нок контрольной и опытных групп было 
близким (достоверно не отличалось). Од­
нако их количество в эндометрии правого 
и левого рогов у свинок 2-й опытной груп­
пы было больше, чем в контроле, на 13,5 
и 7,7 %; у свинок 3-й группы соответственно 
на 3,4 и 4,1 % (разница во всех случаях недо­
стоверна). Диаметр маточных желез в обо­
их рогах матки у всех свинок контрольной 
и опытных групп достоверно не отличался. 
Однако эндометрий правого и левого рогов 
у свинок 2-й опытной группы был больше, 
чем в контроле, на 13,1 и 8,1 %; у свинок 3-й 
группы соответственно на 3,4 и 3,1 % (раз­
ница во всех случаях недостоверна). Мы­
шечная оболочка рогов матки состоит из 
тесно прилегающих друг к другу внутрен­
него кольцевого и наружного продольного 
слоев. Толщина миометрия правого и лево­
го рогов у свинок 2-й опытной группы была 
больше, чем в контроле, на 22,1 и 10,5 % 
(разница недостоверна); у свинок 3-й груп­
пы соответственно на 12,0 и 5,8 % (разница 
недостоверна).

Первичные (примордиальные) фоллику­
лы, представляющие собой ооцит, вокруг ко­
торого располагается один слой плоских фол­
ликулярных клеток, в яичнике находились 
одиночно или группами. Количество первич­
ных фолликулов в одном поле зрения в пра­
вом и левом яичниках у свинок 2-й опытной 
группы было на 43,0 и 35,1 % больше в срав­
нении с таковым у контрольных животных, на 
20,3 и 16,8 % больше в сравнении с 3-й опыт­
ной группой. Количество первичных фолли­
кулов в одном поле зрения гистосреза правого 
яичника у свинок 3-й опытной группы была 
на 14,0 % больше в сравнении с контролем, ле­
вого - на 12,4 % (разница недостоверна).

Количество вторичных фолликулов в 1 см2 
гистосреза правого и левого яичников у сви­
нок 2-й опытной группы было на 27,1 и 48,3 % 
больше в сравнении с таковым у контроль­
ных животных, на 9,4 (разница недостоверна) 
и 33,3 % больше в сравнении с 3-й опытной 
группой. Количество вторичных фолликулов 
в 1 см2 гистосреза правого яичника у свинок 
3-й опытной группы была на 13,9 % больше 
в сравнении с контролем, левого - на 10,0 % 
(разница недостоверна).

Рис. 6. Яичник на разрезе: первичные, вторичные фолликулы, желтые тела.
Гематоксилин-эозин, ув. хЦ)0
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Рис. 7. Яичник на разрезе: группы примордиальных фолликулов. Гематоксилин-эозин, ув. х200

Рис. 8. Вторичный фолликул. Гематоксилин-эозин, ув. х200
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Рис. 9. Вторичный фолликул в начале секреции фолликулярной жидкости.
Гематоксилин-эозин, ув. х100

Рис. 10. Стенка зрелого фолликула: тека, слои гранулезы, фолликулярная жидкость.
Гематоксилин-эозин, ув. х200

Количество третичных фолликулов 
в 1 см2 гистосреза правого и левого яични­
ков у свинок 2-й опытной группы было на 
29,3 и 21,8 % больше в сравнении с таковым 
у контрольных животных, на 9,9 и 10,1 % 

больше в сравнении с 3-й опытной груп­
пой. Количество зрелых фолликулов в 1 см2 
гистосреза правого яичника у свинок 3-й 
опытной группы было на 17,7 % больше 
в сравнении с контролем, левого - на 9,5 %

Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 7. ISSN 2311-455Х 85



Private animal husbandry, feeding, technologies of feed
preparation and production of livestock products

(разница недостоверна). Диаметр третич­
ных фолликулов в правом и левом яични­
ках у свинок 2-й опытной группы был на 
21,5и25,4% больше в сравнении с таковым 
у контрольных животных, на 4,4 и 13,8 % 
больше в сравнении с 3-й опытной группой 
(разница недостоверна). Диаметр третич­
ных фолликулов в правом и левом яични­
ках у свинок 3-й опытной группы был на 
16,2 и 8,1 % (разница недостоверна) больше 
в сравнении с таковым у контрольных жи­
вотных.

У свинок 2-й опытной группы толщина 
гранулезы зрелых фолликулов в правом 
яичнике была на 8,4 % меньше и в левом 
на 4,9 % больше в сравнении с таковой 
у контрольных животных; на 8,4 (разница 
недостоверна) и 35,1 % меньше в сравнении 
с 3-й опытной группой. Толщина гранулезы 
зрелых фолликулов в правом и левом яич­
никах у свинок 3-й опытной группы была на 
16,2 и 41,7 % больше в сравнении с таковой 
у контрольных животных. Вероятно, более 
тонкий слой гранулезы связан с тем, что 
диаметр зрелых фолликулов во 2-й опыт­
ной группе был достоверно больше, поэтому 

клетки гранулезы распределились по боль­
шей площади стенки фолликула в мень­
шее количество рядов. У свинок 2-й опыт­
ной группы в правом яичнике толщина 
внутреннего слоя стенки фолликула была 
на 13,5 и в левом на 11,7 % (разница не­
достоверна) меньше в сравнении с таковой 
у контрольных животных; на 5,5 и 12,3 % 
меньше в сравнении с 3-й опытной группой 
(разница недостоверна). Толщина внутрен­
него слоя стенки фолликула в правом и ле­
вом яичниках у свинок 3-й опытной группы 
была на 3,2 и 9,2 % меньше в сравнении 
с таковой у контрольных животных (разни­
ца недостоверна).

Средняя толщина стенки зрелых фол­
ликулов в обоих яичниках составила в конт­
рольной группе 99,75 мкм; во 2-й - 91,25; 
в 3-й группе - 108,5 мкм. Возможно, нали­
чие более тонкой стенки зрелого фолликула 
свидетельствует о более ранней овуляции 
у свинок 2-й опытной группы, которая про­
исходит путем разрыва стенки фоллику­
ла в истонченном участке, так как доказан 
факт: чем ближе момент овуляции, тем тонь­
ше стенка выступающей части фолликула.

Рис. 11. Фрагмент желтого тела с секретирующими лютеиновыми клетками.
Гематоксилин-эозин, ув. хЦ)0
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Рис. 12. Фрагмент желтого тела с дистрофическими изменениями лютеиновых клеток.
Гематоксилин-эозин, ув. х200

Среднее количество желтых тел в 1 см2 
гистосреза обоих яичников составило у конт­
рольных животных 37,54 у.е., во 2-й груп­
пе - 24,80 у.е., в 3-й - 38,31 у.е. У живот­
ных 2-й опытной группы насчитывалось 
в 1,5 раза меньше желтых тел в сравнении 
с контрольными и животными 3-й опытной 
группы. Объяснить это можно задержкой 
инволюции желтых тел у свинок контроль­
ной и 3-й опытной группы, в результате чего 
в гистосрезах яичников у этих животных на­
ходились желтые тела разной степени инво­
люции нескольких прошедших циклов.

Средний диаметр желтых тел правого 
и левого яичников составил 3482,5 мкм — 
контроль; 4533,7 мкм — 2-я опытная группа; 
3770,75 мкм - 3-я опытная группа. Срав­
нивая результаты, видно, что наибольший 
средний диаметр имели желтые тела у жи­
вотных 2-й опытной группы: в 1,3 раза боль­
ше, чем в контрольной группе и в 1,2 раза 
больше в сравнении с 3-й опытной группой. 
У свинок 3-й опытной группы он был на 
8,3 % больше в сравнении с таковым у конт­
рольных животных (разница недостоверна).

Среднее количество атрезированных тел 
в 1 см2 гистосреза правого и левого яичников 

составило в контрольной группе - 43,18 у.е.; 
во 2-й опытной группе - 56,0 у.е.; в 3-й - 46,95 
у.е. При сопоставлении полученных резуль­
татов отметили, что во 2-й группе атрезиро­
ванных фолликулов было в 1,3 раза больше, 
чем в контроле, и в 1,2 раза больше, чем в 3-й 
группе ремонтных свинок. У свинок 3-й опыт­
ной группы результат был на 8,7 % больше 
в сравнении с таковым у контрольных жи­
вотных (разница недостоверна). У животных 
контрольной и 3-й опытной групп по сравне­
нию со 2-й наряду с меньшим числом зрелых 
фолликулов в яичниках наблюдался более 
выраженный процесс их атрезии. Поскольку 
преобладание в фолликулярной жидкости 
андрогенов над эстрогенами ведет к атрезии 
фолликулов, а это связано с активностью гра­
нулезы, то можно предположить ее морфо­
функциональные нарушения.

Вывод. Включение в основной рацион 
ремонтных свинок начиная с 4-месячно­
го возраста и до достижения ими возраста 
физиологической зрелости при массе тела 
110 кг 30,0 % ферментированного комбикор­
ма из отходов АПК, изготовленного по ре­
цепту № 1, способствовало более интенсив­
ному развитию их репродуктивных органов

Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 7. ISSN 2311-455Х 87



Private animal husbandry, feeding, technologies of feed
preparation and production of livestock products

на гистологическом уровне: росту и разви­
тию железистого эпителия слизистой обо­
лочки матки, росту и созреванию фоллику­
лов и желтых тел в сравнении животными, 
получавшими ОР, и животными, получав­
шими ферментированный комбикорм, изго­
товленный из отходов АПК по рецепту № 2.
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Аннотация

В условиях вивария ФНЦ «ВНИТИП» было проведено исследование на курах-несушках про­
мышленного стада кросса «Хайсекс Уайт» начиная с 226-суточного возраста в течение 30 сут 
продуктивного периода. Птица содержалась в индивидуальных клетках, в клеточной батарее 

(по 30 гол. в каждой группе) и получала сухие полнорационные рассыпные комбикорма с пита­
тельностью по нормам ВНИТИП, 2021 г.

В ходе проведения опыта изучали возможность коррекции жирнокислотного состава про­
дукции (увеличение общего содержания полиненасыщенных жирных кислот ы-З-серии в яйце 
кур-несушек при рационе с неоптимальной величиной омега-фактора ы-6/ы-З) путем обогаще­
ния комбикормов опытной группы препаратом «ОмегаБаланс». Данная кормовая добавка пред­
ставляет собой стабильную 50%-ную водную эмульсию льняного масла, жирорастворимых вита­
минов и антиоксидантов; норма ввода препарата в комбикорм - 20 мл/кг.

Установлено, что обогащение комбикормов пшенично-подсолнечного типа препаратом 
«ОмегаБаланс» — источником полиненасыщенных жирных кислот — способствовало улучшению 
яичной продуктивности опытных несушек: интенсивность яйценоскости повысилась на 1,29 % 
при снижении затрат корма на 10 шт. яиц и 1 кг яичной массы, в сравнении с контрольной 
группой — на 1,49 и 4,82 %. Выход яичной массы в расчете на несушку увеличился в сравне­
нии с контролем на 5,03 % за счет достоверного увеличения массы яиц на 3,51 %. По толщине 
скорлупы яиц опытная птица имела преимущество в сравнении с контрольными аналогами на 
6,1 %. В контрольной и опытной группах к 256-суточному возрасту отмечено ухудшение показа­
теля упругой деформации яиц - 25,1 и 26,4 мкм против нормативного значения 23 мкм - и не­
значительное снижение показателя прочности скорлупы.

Показано, что улучшение жирнокислотного состава куриных яиц при обогащении ком­
бикормов препаратом «ОмегаБаланс» в количестве 20 мл/кг корма отмечено уже через 2 нед. 
скармливания опытного рациона. Величина со-6/со-3 (соотношение концентраций жирных кис­
лот 0-6- и со-3-серий) в яйцах опытной группы составила 6,8 против 13,5 в контроле.

Ключевые слова: куры-несушки, продуктивность, полиненасыщенные жирные кислоты, 
функциональное питание, качество яиц
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Abstract

In the conditions of the vivarium of the VNITIP Scientific Research Center, a study was conducted 
on laying hens of the Hysex White industrial herd during the 30-day productive period, starting 
from the age of 226 days. The bird was kept in individual cages, in a cage battery, with 30 heads 

in each group and received dry, complete, loose compound feed, with nutritional value according to 
VNITIP standards, 2021. During the experiment, the possibility of correcting the fatty acid compo­
sition of products (increasing the total content of polyunsaturated fatty acids of the w3 series in egg 
laying hens with a diet with a suboptimal value of omega factor w6/w3) was studied by enriching 
the compound feeds of the experimental group with the drug “Omegabalance”. This feed additive 
is a stable 50 % aqueous emulsion of linseed oil, fat-soluble vitamins and antioxidants; the rate of 
introduction of the drug into feed is 20 ml/kg.

It was found that the enrichment of wheat-sunflower type feed with Omega Balance, a source 
of polyunsaturated fatty acids, improved the egg productivity of experimental laying hens: the 
intensity of egg production increased by 1.29 % while reducing feed costs by 10 pcs. eggs and 1 
kg of egg mass, compared with 1.49 % and 4.82 %, respectively, compared with the control group. 
The mass yield of eggs per laying hen increased by 5.03 % compared to the control due to a sig­
nificant increase in egg weight by 3.51 %. In terms of eggshell thickness, the experimental bird 
had a 6.1 % advantage over its control counterparts. In the control and experimental groups, 
by the age of 256 days, there was a deterioration in the index of elastic deformation of eggs by 
25.1 and 26.4 microns against the standard value of -23 microns, as well as a slight decrease 
in the index of shell strength. It was shown that an improvement in the fatty acid composition 
of chicken eggs when fortified with the Omegabalance preparation in an amount of 20 ml/kg of 
feed was noted after two weeks of feeding the experimental diet. The value of w6/w3 (the ratio 
of concentrations of w6- and w3-series fatty acids) in the eggs of the experimental group was 6.8 
versus 13.5 in the control.

Keywords: laying hens, polyunsaturated fatty acids, fatty acids, functional nutrition, egg 
production.
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Введение. Процесс промышленного про­
изводства комбикормов для сельско­

хозяйственной птицы всегда предполагает 
использование большого числа исходных 
материалов самого различного биологиче­
ского происхождения, в том числе сырья 
и полуфабрикатов с весьма нестабильным 
химическим составом, часто очень далеким от 
оптимального. Несбалансированность комби­
кормов по питательности, витаминам и ми­
кроэлементам, контаминация микотокси­
нами приводят к существенному снижению 
продуктивности и сохранности птицы, отри­
цательно влияют на качество получаемой 
от нее продукции [7, 8].

В настоящее время, как неоднократно 
отмечалось некоторыми авторами [1, 3-5, 9], 
серьезному пересмотру подверглись пред­
ставления о физиологической роли отдель­
ных полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК), в том числе альфа-линоленовой 
(а-18:3). Эта непредельная жирная кисло­
та является родоначальницей важнейшего 
семейства эссенциальных жирных кислот - 
так называемых со-З-ПНЖК (стеаридоновой 
18:4, эйкозапентаеновой 20:5, докозапен- 
таеновой 22:5 и докозагексаеновой 22:6): 
их углеводородная цепь включает двойную 
связь в со-3-положении (т.е. в третьем от кон­
цевой метильной группы). Они являются 
биохимическими предшественниками про­
стагландинов, лейкотриенов, тромбоксанов 
(эйкозаноидных паракринных регуляторов 
метаболизма) с отчетливо выраженной про­
тивовоспалительной, сосудорасширяющей, 
антиагрегантной активностями. По этой 
причине ю-З-ПНЖК в адекватных концен­
трациях предупреждают развитие много­
численных нарушений липидного обмена 
в организме человека и животных, в част­
ности, атеросклероза и коронарной болезни 
сердца, а также гипертонии, инсулиннеза- 
висимого диабета и метаболического син­
дрома.

В то же время линолевая (18:2), у-ли- 
ноленовая (у-18:3), дигомо-у-линоленовая 

(20:3) и арахидоновая (20:4) кислоты от­
носятся к так называемому (о-6-семейству 
эссенциальных ПНЖК (двойная связь 
располагается в шестом положении углево­
дородной цепи, считая от метильной груп­
пы). На их основе в организмах высших 
животных и человека синтезируются эйко­
заноиды с прямо противоположными функ­
циями, отвечающие уже за сужение сосудов, 
развитие воспалительных реакций, усилен­
ную агрегацию тромбоцитов. Таким обра­
зом, возможность поддержания надлежаще­
го положения гомеостатических равновесий 
«сужение сосудов - расширение сосудов», 
«развитие воспалительной реакции - сня­
тие воспаления», «образование тромба - рас­
творение тромба» в значительной степени 
определяется сравнительной доступностью 
эссенциальных липидов ы-6- и w-3-семейств. 
Действительно, организмы высших жи­
вотных не в состоянии перемещать двой­
ную связь по цепи молекулы ПНЖК (т.е. 
превращать «-6-ПНЖК в ы-З-ПНЖК) и не 
могут синтезировать, например, противо­
воспалительные или вазодилатирующие 
эйкозаноиды на основе о-б-ПНЖК (в от­
сутствие со-З-ПНЖК они действительно пы­
таются использовать со-6-ПНЖК для этой 
цели, однако подобные эйкозаноиды всегда 
оказываются неактивными). Вместе с тем 
непропорционально высокое относитель­
ное содержание о-З-ПНЖК в потребляе­
мых липидах (что иногда наблюдается при 
включении избыточных количеств холодно­
водной рыбы или мяса морского зверя в ра­
ционы людей и животных) приводит к вы­
раженному ослаблению иммунной защиты 
организма: оно выражается в снижении со­
противляемости организма по отношению 
к вирусным и бактериальным инфекциям, 
а также в увеличении вероятности разви­
тия злокачественных новообразований.

В свете изложенного представляется 
легко объяснимым тот факт, что благотвор­
ное влияние кислот w-3-семейства наиболее 
отчетливо проявляется при их оптимальном
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соотношении в рационе с кислотами со-б-се- 
мейства.

Соотношение об- и q-3-кислот в по­
вседневной пище здорового человека в со­
ответствии с рекомендацией ВОЗ должно 
находиться в интервале 2:1-5:1, а наиболее 
физиологичной считается величина «омега- 
фактора» go-6/со-З, равная 3-4 [1, 3-5, 9].

Учитывая актуальность этого вопро­
са для здоровья населения, правительства 
многих западных стран приняли решение 
о производстве яиц и мяса птицы, обогащен­
ных ПНЖК семейства о-З, а также такими 
микроэлементами, как йод и селен. Для по­
лучения такой функциональной продукции 
в рецептуру комбикормов для птицы вклю­
чают источники ПНЖК такие как льняное 
и рыжиковое масло, в которых соотноше­
ние ю-б/о-З составляет - 0,33 и 0,48 ед., для 
частичной замены подсолнечного масла, 
в котором соотношение со-6/со-З составляет 
210 ед. Могут использоваться комбикорма 
с включением нетрадиционных источников 
протеина - люпина и гороха, продуктов пе­
реработки рапса и рыжика.

Специфика российских рецептов ком­
бикормов для птицы - это применение про­
дуктов переработки подсолнечника для 
частичной или полной замены продуктов 
переработки сои в рационах. Однако под­
солнечные шрот и жмых уступают соевому 
шроту и жмыху по соотношению ПНЖК. 
Так, омега-фактор для подсолнечного шро­
та составляет 118,75 ед. против 7,16 ед. для 
соевого шрота [1]. В табл. 1 приведены зна­
чения омега-фактора для различных ком­
понентов комбикорма.

Приходится учитывать и факт ощутимого 
уменьшения доли травяной и полноценной 
рыбной муки (содержащих со-6- и w-3-ПНЖК 
в приемлемых соотношениях) в составе сов­
ременных комбикормов для сельскохозяй­
ственной птицы: величины омега-факторов 
для реальных коммерческих комбикормов, 
по данным независимого мониторинга, 
обычно варьируют в диапазоне 18-54. Наи­
более далек от оптимального жирнокислот­
ный состав финишных комбикормов для 
бройлеров, а также рационов для кур-несу- 
шек промышленного стада и ремонтного мо­
лодняка (именно эти комбикорма стараются 

в наибольшей степени удешевить продукта­
ми переработки подсолнечника).

Соотношение ш-6/ш-З в основных 
компонентах комбикорма [6]

Таблица 1

Компонент комбикорма
Величина омега фактора 

ш-6/ш-З

Пшеница 14,76

Кукуруза 56,25

Рожь 7,65

Люпин 2,08

Горох 4,77

Соя полножирная 7,2

Жмых и шрот соевые 7,16 и 7,41

Жмых и шрот подсолнечные 118,75

Жмых и шрот льняной 0,29

Жмых и шрот рапсовые 2,0

Мука рыбная и рыбий жир 0,07 и 0,1

Мука травяная 0,13-0,18

Масло подсолнечное 210

Масло соевое 7,16

Масло льняное 0,33

Масло рыжиковое 0,48

Масло рапсовое 2,0

Масло горчичное 2,52

В то же время соотношение сэ-6- 
и о-З-ПНЖК в мясе и яйце в значительной 
степени коррелирует с величиной омега- 
фактора использованного комбикорма: ве­
личины омега-фактора для желтков яиц 
и мышечной ткани кур/перепелов при ти­
пичных для Российской Федерации услови­
ях содержания птицы равны, как правило, 
15-25. Представляется уместным также от­
метить, что сформулированная проблема 
чрезвычайно актуальна не только для оте­
чественного птицеводства. Например, сред­
нестатистическая величина омега-фактора 
куриных яиц в США близка к 16 (в Россий­
ской Федерации - к 17).

Таким образом, получение продукции 
птицеводства с физиологически востребо­
ванным жирнокислотным составом требует 
либо изначальной корректировки рецептур 
соответствующих рационов (с целью зна­
чительного уменьшения омега-фактора ко­
нечного комбикорма), либо использования
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специальных кормовых добавок для суще­
ственной корректировки жирнокислотного 
профиля рациона.

Цель исследования. Изучить возмож­
ности получения функциональной про­
дукции - куриных яиц, обогащенных ком­
плексом w-3-полиненасыщенных жирных 
кислот, путем включения в комбикорма 
пшенично-подсолнечного типа отечествен­
ного препарата «ОмегаБаланс» (произво­
дитель ООО «Фирма А-БИО») на основе 
льняного масла в сочетании с комплексом 
биологически активных веществ.

Материалы и методы. Для решения 
поставленной задачи в условиях вивария 
ФНЦ «ВНИТИП» проведено исследование 
на курах-несушках промышленного стада 
кросса «Хайсекс Уайт». Длительность учет­
ного периода составляла 30 сут, начиная 
с 226-суточного возраста. Птица содержа­
лась в индивидуальных клетках, в клеточ­
ной батарее, по 30 гол. в каждой группе, 
с соблюдением принятых технологических 
параметров. Группы формировали мето­
дом аналогов по продуктивности. Несушки 
контрольной группы получали сухие сба­
лансированные полнорационные рассып­
ные комбикорма пшенично-подсолнечного 
типа с питательностью по нормам ВНИТИП 
(2021 г.); величина соотношения q-6/со-З - не 
менее 19. Куры опытной группы получали 
аналогичный контролю рацион, обогащен­
ный 20 мл/кг корма «ОмегаБаланс» — источ­
ником ы-З жирных кислот. В 1 л кормовой 
добавки «ОмегаБаланс» содержится масло 
льняное и комплекс биологически актив­
ных веществ. Препарат не содержит генно- 
инженерно-модифицированных продуктов 
и организмов. Уровень содержания вредных 
примесей не превышает допустимых норм 
на территории Российской Федерации.

Ветеринарные мероприятия проведены 
согласно принятому в хозяйстве плану вак­
цинации и были аналогичны для всех групп 
птицы. В опыте учитывали: сохранность 
поголовья (%), живую массу кур в начале 
и конце опыта (г), расход кормов птицей на 
1 гол. (г), на 10 шт. яиц и на 1 кг яичной 
массы (кг) путем ежедневного учета потреб­
ленного корма по группам, интенсивность 
яйценоскости (%), упругую деформацию 

(мкм), прочность скорлупы яиц (кг), тол­
щину скорлупы (мм) и массу яиц (г). Жир­
нокислотный состав образцов комбикор­
ма и желтков яиц опытной и контрольной 
групп (не менее 8 яиц от каждой группы кур) 
исследовали в аналитической лаборатории 
НПФ «А-БИО». Определение весового со­
держания каждой из присутствующих жир­
ных кислот выполнено (после перевода ли­
пидов в метиловые эфиры жирных кислот) 
методом капиллярной газовой хроматогра­
фии в соответствии с требованиями ГОСТ 
Р 51483-99. Использовался аналитический 
хроматограф «КРИСТАЛЛ-5000» и капил­
лярная колонка «СУПЕЛКОВАКС-10» 
(15 м х 0,2 мм х 0,2 мкм), количественное 
определение проводили методом внутрен­
него стандарта (маргариновая кислота).

Экспериментальные данные обраба­
тывали методом вариационной статисти­
ки с использованием критерия Стьюдента. 
В табл. 1 представлены величины М±ш, где 
М - среднее значение, m - ширина довери­
тельного интервала среднего значения при 
надежности р>0,95.

Результаты исследования. Как пока­
зали результаты исследований, использова­
ние комбикорма с различным содержанием 
0-3 жирных кислот не оказало существен­
ного влияния на сохранность и показатели 
живой массы несушек опытной и контроль­
ной групп. За учетный период сохранность 
поголовья была высокой и составляла 100 %. 
Живая масса несушек опытной группы 
в конце исследований находилась на уров­
не 1884,2 г против 1855,80 г в контрольной 
группе (разность с контролем недостовер­
на). Обогащение комбикормов пшенично­
подсолнечного типа препаратом «Омега­
Баланс» (источником полиненасыщенных 
жирных кислот семейства со-З) в количестве 
20 мл/кг корма способствовало улучшению 
яичной продуктивности опытных несушек: 
интенсивность яйценоскости повысилась 
на 1,29 % при снижении затрат корма на 
10 шт. яиц и 1 кг яичной массы в сравнении 
с контрольной группой на 1,49 и 4,82 %. Вы­
ход яичной массы в расчете на несушку уве­
личился в сравнении с контролем на 5,03 % 
за счет достоверного повышения массы яиц 
на 3,51 %.
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Продуктивность кур-несушек кросса «Хайсекс Уайт», получавших обогащенные 
препаратом «ОмегаБаланс» комбикорма, за 30 сут продуктивного периода, М+т (п=30)

Таблица 1

Показатель
Группа

Контроль Опыт

Возраст несушек 226-256 сут

Сохранность, % 100 100

Живая масса кур, г 

на начало опыта 
на конец опыта

1841,0+19,1 1850,4+16,0

1855,80+15,60 1884,20+10,5

Интенсивность яйценоскости, % 86,13 87,42

Всего снесено яиц, шт. 801 813

Масса яйца, г 65,5±0,5 67,8+0,6“
Получено яичной массы всего, кг, 
в т.ч.

на несушку, кг

52,466

1,749

55,121

1,837
Потреблено корма: 
всего, кг 102,3 102,3
на 10 шт. яиц, кг 1,277 1,258

на 1 кг яичной массы, кг 1,950 1,856

Толщина скорлупы яиц, мм 0,330 0,350

Прочность скорлупы яиц, кг 3,71±0,33 3,602±0,28

Упругая деформация яиц, мкм 25,1±1,7 26,4+1,8

Примечание: М - среднее значение определяемого показателя; m - доверительный интервал 
среднего значения (п = 30, р > 0,95); ** - р> 0,99.

К концу учетного периода показатель 
прочности скорлупы яиц несушек опытной 
группы незначительно уступал контролю. 
Вместе с тем по толщине скорлупы опыт­
ная птица имела преимущество в сравнении 
с контрольными аналогами на 6,1 %. В конт­
рольной и опытной группах к 256-суточному 
возрасту отмечено ухудшение показателя 
упругой деформации яиц 25,1 и 26,4 мкм 
против нормативного значения 23 мкм, что 
свидетельствует о необходимости коррекции 
рациона с позиций повышения уровня каль­
ция для обеспечения нормативной величи­
ны показателя упругой деформации яиц.

При органолептической оценке пище­
вкусовых качеств яиц контрольной и опыт­
ной групп существенных различий не было.

При хроматографическом исследовании 
жирнокислотного состава желтков яиц уста­
новлено (табл. 2), что соотношение о-б/ы-З 
в яйцах опытной группы снизилось до 6,8 
против 13,5 в яйцах контрольной птицы. При 
этом стабилизация величины соотношения 
со-6/ы-З для яиц опытной группы отмечалась 

уже через 2 нед. после начала скармлива­
ния модифицированного рациона.

Обсуждение. В проведенных ранее ис­
следованиях на цыплятах-бройлерах и пе­
репелах (ФГБОУ ВО МГАВМиБ - MBA 
имени К. И. Скрябина, 2021-2023 гг.) уста­
новлено, что использование источников 
ПНЖК и кормовых добавок на их основе 
позволяет не только улучшить продуктив­
ность и сохранность сельскохозяйственной 
птицы, но и дает возможность получить 
продукцию, обогащенную ПНЖК, в которой 
величина омега-фактора составляет от 3 до 
6 ед. В опытах на перепелах [3] показано, 
что применение кормовых добавок на осно­
ве водно-масляной эмульсии рыбьего жира 
и льняного масла способствует увеличению 
содержания в мясе перепелов ПНЖК на 
5,16 и 7,17 %, в яйце перепелов - на 1,28 
и 5,58 % в сравнении с контролем [3]. В опы­
тах на бройлерах (ВНИТИП, 2024 г.) установ­
лено, что применение добавки «ОмегаБаланс» 
в дозе 9 мл/л с 1-14-суточного возраста и ввод 
ее с кормом из расчета 18 мл/кг корма с 15-су-
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точного возраста до конца выращивания 
позволили повысить живую массу цыплят 
в 14- и 35-суточном возрасте на 3,03 и 0,63 % 
в сравнении с контролем, соответственно, 
при снижении затрат корма на 1 кг приро­
ста живой массы - на 1,33 % при 100 % со­
хранности опытной птицы. При этом вели­
чина фактора со-6/со-З в мясе бройлеров (п=3) 
составляла: 4,14±0,05 против 6,47±0,046 
и 3,82±0,11 против 6,28±0,07 в грудных 

мышцах петушков и курочек соответствен­
но. В бедренных мышцах - 4,62±0,14 против 
7,0±0,44 и 4,77±0,07 против 7,53±0,26, что 
позволило получить мясо бройлеров, ко­
торое удовлетворяет по величине фактора 
ы-б/ю-З самым строгим критериям и может 
использоваться для лечебного питания лю­
дей с целью профилактики нарушений об­
мена липидов, атеросклероза и коронарной 
болезни сердца.

Таблица 2
Влияние кормовой добавки «ОмегаБаланс» на жирнокислотный состав желтка яиц (п=10)

Показатель

Содержание жирной кислоты в смеси всех жирных кислот желтка (отн.%), величина 
омега-фактора (безразмерный) и общее содержание жирных кислот в желтке (вес.%)
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Яйца от несушек контрольной группы

Среднее значение, п=10 27,3 2,98 7,37 38,4 18,7 0,64 0,17 1,98 0,01 0,54 0,12 0,85 13,5 27,8
Стандартное отклонение 
среднего значения 1,1 0,49 0,74 1,6 2,8 0,08 0,02 0,15 0,005 0,14 0,03 0,22 2,81 0,9

Яйца от несушек опытной группы

Среднее значение, п=8 26,5 3,18 6,85 40,9 16,8 1,23 0,13 1,69 0,03 0,15 0,18 1,39 6,8 26,8
Стандартное отклонение 
среднего значения 1,2 0,72 0,84 3,0 1,7 0,23 0,01 0,06 0,01 0,04 0,04 0,18 1,1 0,9

Заключение. Таким образом, получен­
ные нами данные свидетельствуют о целе­
сообразности применения добавки «Омега- 
Баланс» в количестве 20 мл/кг корма для 
улучшения продуктивности кур-несушек 4. 
и получения от них продукции, обогащен­
ной полиненасыщенными жирными кисло­
тами, для лечебного и диетического пита­
ния человека.
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Аннотация

В условиях современного животноводства проблема кормления высокопродуктивных коров 
становится все более актуальной, поскольку кормление высокобелковыми рационами часто 
приводит к ацидозу рубца. Снижение pH ниже 6 единиц нарушает функции целлюлозолити­

ческой микрофлоры, провоцируя появление молочнокислой микрофлоры и связанные с ней 
нарушения, такие как патологии дистального отдела конечностей и снижение иммунной функ­
ции. Представленный в статье метод канюляции рубца позволяет исследовать состав рубцового 
содержимого, что критически важно для раннего выявления дисфункций микрофлоры и пре­
дотвращения сопутствующих патологий. Исторические данные показывают, что метод каню­
ляции рубца, разработанный в начале XX в., продолжает оставаться актуальным для научных 
и производственных практик. Текущие подходы к установке фистул направлены на миними­
зацию осложнений и улучшение условий для животных. Канюляция позволяет проводить ана­
лиз перевариваемости кормов и мониторинг состояния микробиома коров, что способствует по­
вышению их продуктивности и улучшению здоровья. Изучение рубцового содержимого также 
позволяет выявлять ранние признаки дисбаланса, что является важным для предотвращения 
метаболических нарушений, включая поражения копыт. Таким образом, метод канюляции руб­
ца представляет собой эффективный инструмент как для научных исследований, так и для 
практического управления здоровьем и продуктивностью крупного рогатого скота.
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Abstract

The problem of feeding highly productive cows remains unresolved at the moment. Feeding 
high-protein feeds to increase milk productivity often leads to changes in the acidity of the rumen 
(acidosis), the pH of the medium decreases below 6 units, as a result of which most of the cellulolytic 

microflora cannot perform its function of splitting fiber (“Learning to look into the rumen” May 2016, 
Dairy Farm magazine, report by Elena Dubrovina). Lactic acid microflora begins to dominate, which 
secretes lactic acid, causing damage to the mucosa of the scar and reducing its function. Toxins can 
enter the body through the mucosa of the scar, leading to disruption of the local blood circulation of 
the hooves. There are signs of inflammation of the hooves - swelling of the corollas, deformation and 
uneven regrowth of the hoof horn, as well as microcracks, through which opportunistic microflora 
penetrates. Due to a decrease in the function of the immune system, this microflora begins to ac­
tively multiply, releasing a series of toxins that lead to a deeper destruction of the hoofed horn. The 
possibility of assessing the scar content using cannulation is an urgent problem in highly productive 
cows for timely detection of disorders in the composition of the scar microflora and prevention of 
concomitant pathologies.

Keywords: cow, scar, cannula, fistula, scar, microbiota
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Method of rumen cannulation for studying microbiota. Veterinariya, Zootekhniya 
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Введение. Для изучения пищевари­
тельной системы жвачных животных, 

состава рубцового содержимого в услови­
ях научно-исследовательских институтов, 
крупных хозяйств или в условиях обра­
зовательных учреждений разрабатывают 
методы канюляции. Также при помощи 
канюли можно провести анализ перевари­
ваемости и усвояемости корма в условиях 
крупных молочных ферм и улучшить ми­
кробном коровы с нарушениями пище­
варения в ветеринарных или сельскохо­

зяйственных условиях. Шальк и Амадон 
в начале XX в. описали метод одномомент­
ной канюляции крупного рогатого скота 
и овец, а впоследствии были разработаны 
многочисленные модификации этого мето­
да. При установке канюли (фистулы) и ее 
перемещении может увеличиваться раз­
мер свища из-за некроза ткани или утеч­
ки рубцовой жидкости. На сегодняшний 
день разрабатываются новые методики по 
установке фистул, которые минимизируют 
риск возникновения осложнений, а также
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упрощают использование фистулы и удли­
няют срок службы канюли [11].

Обычно канюляцию проводят под седа­
цией или нейролептаналгезией, используя 
также методы местной анестезии. С левой 
стороны в области голодной ямки устанав­
ливают резиновый цилиндр с фланцем, ко­
торый плотно закрывают крышкой для сох­
ранения анаэробной среды в рубце. Ранние 
исследования показали, что установка фи­
стулы не изменяет состав рубцовой микро­
флоры, а если непосредственно после прове­
дения операции незначительно и менялся 
состав микрофлоры, то через 28 сут разли­
чий не отмечали.

Имплантацию канюли проводят клини­
чески здоровым коровам для изучения про­
цессов пищеварения, проведения анализа 
питательности кормов, улучшения микро­
биома рубца коровы с нарушенным пище­
варением.

Цель исследования. Анализ литера­
турных источников для изучения современ­
ных данных о применении метода канюли­
рования рубца у крупного рогатого скота.

Материалы и методы. В ходе иссле­
дования использовались теоретические 
методы, такие как обзор и системный ана­
лиз статей зарубежных авторов, доступных 
в различных электронных библиотеках, 
включая Pub-Med, ScienceDirect, Elibrary 
и ResearchGate.

Результаты и обсуждение. Метод ка­
нюляции рубца давно используется в мо­
лочной промышленности для изучения ме­
тодов повышения надоев.

При исследовании рубцового содержи­
мого в 2004 г. у канюлизированных коров 
установили метод лечения дисбаланса pH, 
называемого субклиническим ацидозом 
рубца, при котором резко снижаются удои. 
Только с помощью данного метода удалось 
установить причину снижения удоев и нор­
мализовать рацион л актирующих коров.

Известно, что для повышения удоев, 
увеличения содержания белка и жира в мо­
локе продуктивным коровам стали вводить 
в рацион большое количество концентра­
тов, снижая количество объемистых кормов. 
Такой рацион приводит к ацидозу рубца, 
вследствие чего нарушается состав микро­

флоры и процессы ферментации. Важно от­
метить, что подострый ацидоз протекает без 
каких-либо клинических признаков, но уже 
возникает низкая конверсия корма, плохая 
переваримость клетчатки, снижается жир 
в молоке [4, 5].

Для выявления дисбаланса рубцовой 
микрофлоры используют такой параметр, 
как окислительно-восстановительный по­
тенциал, отражающий активность микро­
флоры и рост микроорганизмов. Наиболее 
простой способ для проведения данного 
исследования - метод канюляции. Открыв 
крышку канюли, можно взять на анализ 
рубцовое содержимое, причем данную ма­
нипуляцию можно проводить в динамике, 
не причиняя боли исследуемым животным. 
Метод прост и объективен, но существу­
ет условие, которое необходимо учитывать 
при проведении анализа рубцового содер­
жимого, — день установки канюли. Как мы 
говорили, неоднократно проводили иссле­
дования рубцового содержимого в разные 
сутки после канюляции, и только к 28-м сут 
рубцовое содержимое полностью восстанав­
ливается.

Ветеринарные школы Северной Амери­
ки для улучшения рубцового содержимого 
коровам с нарушенным пищеварением ис­
пользуют трансфаунацию, или пересадку 
микробиоты. В качестве донора берут здо­
ровую корову, проводят канюляцию, вруч­
ную извлекают содержимое рубца донора 
и скармливают его больным коровам, таким 
образом улучшая состав рубцового содер­
жимого, восстанавливая микрофлору рубца 
больных коров [11].

В США применяется следующий ме­
тод: дорсальный край операционного поля 
должен находиться на расстоянии 7,5 см 
(примерно на ширину ладони) ниже от по­
перечных отростков 2-го и 3-го поясничных 
позвонков. Передний край операционного 
поля располагается на 10 см каудальнее 
13-го ребра. Общее расположение фисту­
лы должно находиться между выступом 
тазобедренной кости и последним ребром. 
Первый разрез касается только кожи и дол­
жен быть на 1,25 см уже, чем фактический 
диаметр канюли, чтобы обеспечить гер­
метичное соединение. Три нижележащих
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слоя мышц должны быть раздвинуты, а не 
разрезаны; именно это раздвигание явля­
ется ключевым для успешности операции 
и прочности образуемой фистулы, позво­
ляющей эластично сокращаться мускулам 
вокруг. Под мышечными слоями можно 
легко увидеть брюшину, которую необходи­
мо разрезать ножницами. Рубец в данный 
момент не трогается. Используя 2—3 цапки, 
их устанавливают с интервалом около 5 см, 
захватывают дорсальную часть рубца в той 
области, где он обычно соприкасается с по­
верхностью брюшины.

На этом этапе очень важно сохранить 
нормальное положение рубца в брюшной по­
лости. Затем участок рубца, на котором будет 
проводиться операция, подтягивается и вы­
водится наружу на 5-7 см. С помощью плот­
ного синтетического шовного материала 
необходимо сделать 4 горизонтальных ма­
трасных шва на воображаемых отметках 12, 
3, 6 и 9 ч. При этом важно, чтобы мышцы не 
были включены в швы. Учитываются только 
кожа, брюшина и стенка рубца. Натяжение 
нити не должно превышать необходимого 
для удержания всех частей в контакте. За­
шивать рану следует либо непрерывным 
швом, либо дополнительным горизонталь­
ным швом. Все ткани должны быть соеди­
нены, образуя надежную изоляцию между 
брюшиной и кожей. Для установки канюли 
потребуется небольшое усилие. Стенку руб­
ца нужно разрезать на расстоянии 0,5 см от 
края раны, стараясь максимально не повре­
дить ее. В институте FARME добавляют еще 
один шов, соединяющий разрезанный край 
рубца с кожей вокруг отверстия фистулы, 
что, по нашим выводам, улучшает итоговую 
изоляцию и предоставляет дополнительную 
защиту от перитонита [12].

В России процедура формирования фи­
стулы выполняется по методике Алиева. 
Операционное поле подготавливают в об­
ласти левой голодной ямки. Инфильтра­
ционная анестезия брюшной стенки осуще­
ствляется 2%-м раствором новокаина вдоль 
линии разреза, которая располагается 
на расстоянии 5-6 см от последнего ребра 
и 6-8 см ниже поперечного отростка 1-го 
поясничного позвонка. Затем производится 
разрез кожи, подкожной клетчатки, поверх­

ностной и желтой брюшных фасций. Ткани 
вокруг разреза раздвигаются тупым спосо­
бом, раздвигая наружные и внутренние ко­
сые брюшные мускулы, расширяя рану. За­
тем зажимом Кохера захватывают брюшину 
и аккуратно разрезают ее под контролем 
пальца. Из раны извлекается стенка руб­
ца, к которой для фиксации в соответствии 
с размером диска канюли накладывается 
серозно-мышечный кисетный шов. В пре­
делах этого шва стенка рубца разрезается, 
и диск канюли вводится в рубец. Прочные 
стежки кисетного шва тщательно затягива­
ются и связываются, тем самым фиксируя 
канюлю.

В нижнем углу производится подреза­
ние кожи в соответствии с периметром ту­
буса канюли. На расстоянии 1 см от края 
разреза вокруг канюли накладываются 4-5 
П-образных швов, фиксируя кожу, брюшину 
и серозно-мышечный слой рубца. Послед­
ний шов в верхнем углу разреза оставляют 
незатянутым, чтобы не мешать сшиванию 
брюшины. Края брюшины соединяются 
скорняжным непрерывным швом вокруг ка­
нюли, после чего шов и рана обрабатывают­
ся смесью стрептоцида и бициллина. Затем 
края кожной раны сшиваются 2-3 прерыви­
стыми узловатыми швами, и в заключении 
затягивается верхний П-образный шов.

Таким образом, канюля удерживается 
плотным кольцом, образованным из се­
розно-мышечного слоя рубца, брюшины 
и кожи. П-образные швы, соединяющие 
эти слои, способствуют быстрому срастанию 
и образованию прочного фиброзного коль­
ца вокруг канюли. Это кольцо защищает от 
постоянного давления мышц брюшной стен­
ки, что обеспечивает надежное герметичное 
соединение рубца. Удаление швов произво­
дится на 10-12 сут после операции [1].

В странах Европы метод фистуляции 
коров не используют по этическим принци­
пам. Для исследования рубцового содержи­
мого используют коллектор рубцовой жид­
кости, состоящий из кляпа Фрика и гибкого 
шланга с перфорированным металличе­
ским наконечником. Таким способом можно 
отобрать до 5 л рубцовой жидкости.

Известно, что рубец наполнен жидко­
стью более, чем наполовину. При попадании
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корма в рубец начинается процесс пищева­
рения. Основная масса кормов переварива­
ется в рубце. Для поддержания функцио­
нирования рубцового мата длина кормовых 
частиц должна составлять от 1,5 до 3,0 см. 
Если корова получает мелкоизмельченные 
корма или много объемистых кормов, то мат 
перестает образовываться, угасает жвачка, 
снижается количество жевательных дви­
жений, кормовые частички оседают на дно 
рубцового содержимого [1, 3, 4].

Метод канюляции является самым про­
стым методом органолептической оценки 
качества рациона, особенно грубых кормов, 
в условиях промышленного животновод­
ства. Из фистулы можно регулярно и в нуж­
ных количествах эвакуировать содержимое, 
причем как из верхних, так и их нижних 
слоев химуса. При этом минимально беспо­
коя животное [11, 13].

При кормлении несбалансированным 
рационом (мелкоизмельченные корма, на­
рушение соотношения состава рациона 
и т.д.) нарушается или останавливается 
процесс формирования рубцового мата, 
снижается аппетит и переваримость кор­
мов, возникает риск возникновения ацидо­
за рубца [10]. При отсутствии патогномо­
ничных симптомов сложно выявить ацидоз, 
особенно в субклинической стадии. Поэтому 
использование метода канюлирования поз­
воляет профилактировать возникновение 
ацидоза, исследуя рубцовое содержимое, 
размер кормовых частиц, входящих в сос­
тав рациона.

Вследствие ацидоза меняется и состав 
рубцового содержимого. Начинают домини­
ровать бактерии, синтезирующие гистамин, 
вызывающий спазм и застой крови в сосу­
дах, особенно в капиллярах, вследствие чего 
увеличивается проницаемость их стенок, 
что приводит к выпотеванию жидкости — 
отекам тканей. Также в рубце начинает до­
минировать молочнокислая микрофлора, 
выделяющая молочную кислоту, вызывая 
поражение слизистой рубца, что приводит 
к снижению его барьерных функций. В ре­
зультате через слизистую начинают прони­
кать токсины, приводящие к нарушению 
местного кровоснабжения копыт. Вслед­
ствие образования микротрещин происхо­

дит воспалительный процесс, приводящий 
к разрушению копытного рога [2].

Обычно практикующие врачи при вы­
явлении воспаления в тканях дистального 
отдела конечностей крупного рогатого скота 
ограничиваются лишь проведением мест­
ных обработок, не проводя анализа рациона, 
что неправильно. К сожалению, такое лече­
ние дает положительный результат, но не 
устраняет причину заболевания, так как 
врач ведет борьбу со следствием нарушения 
обмена веществ. Поэтому очень важен ком­
плексный подход при постановке диагноза. 
Без исследования рубцового содержимого 
данный процесс невозможен. Только лишь 
анализ скармливаемого рациона недоста­
точен для выявления причины патологий 
копытного рога, поэтому метод канюляции 
рубца необходим для контроля качества 
кормов, своевременного выявления дисба­
ланса рациона, следовательно, и предотвра­
щения возникновения ацидоза, приводяще­
го к различным негативным последствиям.

Выводы. Метод канюляции рубца яв­
ляется важным и широко применяемым 
инструментом в исследовательской и про­
изводственной практике. Он позволяет по­
лучить прямой доступ к содержимому рубца 
у жвачных животных и тем самым дает воз­
можность объективно оценивать процессы 
пищеварения, проводить анализ перевари­
ваемости и усвояемости кормов, а также от­
слеживать состояние микробиома. Это осо­
бенно актуально для научных учреждений, 
крупных комплексов, где необходим точный 
и регулярный мониторинг рубцовой среды.

Современные подходы к установке ка­
нюли направлены на минимизацию ослож­
нений, таких как утечка рубцовой жидкости 
или увеличение размера свища из-за некро­
за тканей. Использование новых материа­
лов и усовершенствованных конструкций 
делает процесс установки и последующего 
использования канюли более безопасным 
для животных и удобным для исследовате­
лей. Это позволяет значительно продлить 
срок службы фистулы и обеспечить более 
комфортные условия для животного, что, 
в свою очередь, отражается на качестве по­
лучаемых данных и воспроизводимости экс­
периментов.
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Канюляция рубца также играет важную 
роль в диагностике и профилактике скры­
тых нарушений пищеварения, таких как 
субклинический ацидоз рубца. Благодаря 
возможности регулярного и безболезнен­
ного забора содержимого рубца в динамике 
удается выявить ранние признаки наруше­
ния ферментации, изменения микрофлоры 
и несоответствия рациона. Это позволяет 
своевременно корректировать кормление, 
повышать перевариваемость клетчатки, 
увеличивать надои, а также предотвращать 
метаболические нарушения, в том числе 
поражения копыт, которые часто являются 
следствием ацидоза. Таким образом, метод 
канюляция рубца — это не только иссле­
довательский, но и важный практический 
метод управления здоровьем и продуктив­
ностью крупного рогатого скота.
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Аннотация

В статье представлены результаты молекулярно-генетического исследования гена DGAT1, 
ассоциированного с жирномолочностью у крупного рогатого скота, выполненного с примене­
нием метода аллель-специфичной полимеразной цепной реакции (ПЦР-АС). Целью настоящей 

работы являлась оптимизация уже существующих способов детекции единичных нуклеотидных 
замен (SNP) и идентификации аллельных вариантов гена DGAT1. Исследование проводилось 
на базе учебно-опытного хозяйства «Краснодарское» ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 
аграрный университет», где осуществлялись сбор образцов крови и дальнейший молекулярно­
генетический анализ. В ходе изучения поголовья телок голштинской породы успешно осуще­
ствлено выделение ДНК из цельной крови, качество выделенной ДНК соответствовало уста­
новленным требованиям по соотношению оптических плотностей А260/А280 и А260/А230, что 
подтверждает ее пригодность для исследований. Была проведена оптимизация условий поли­
меразной цепной реакции с целью увеличения выхода ампликонов. Проведение аллель-специ- 
фической ПЦР позволило успешно выделить фрагменты гена DGAT1 размерами 368 и 244 п.н., 
соответствующие аллелям К (лизиновому) и А (аланиновому) соответственно. Полученные ре­
зультаты создают предпосылки для последующего анализа распределения аллелей А и К гена 
DGAT1 в исследуемой популяции и их возможного использования в селекционно-племенной 
работе, направленной на повышение молочной продуктивности крупного рогатого скота.

Ключевые слова: голштинская порода, генотип, полиморфизм, полимеразная цепная ре­
акция, ДНК-маркеры, электрофорез

Финансирование: исследование выполнено при финансовой поддержке Кубанского науч­
ного фонда, ООО «МК «Генетика-Юг» в рамках проекта Ns НТИП-24.1/5 «Разработка с примене­
нием методов геномной селекции инновационной технологии производства эмбрионов крупного 
рогатого скота с заданными свойствами продуктивности, фертильности и здоровья и внедрение 
в животноводческие предприятия Краснодарского края».

Для цитирования: Кощаев А. Г., Святенко Т. С. Оптимизация метода полимеразной 
цепной реакции для идентификации полиморфизмов гена DGAT1 у крупного рогато­
го скота голштинской породы И Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 7. 
С. 108-114. https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202507112

© Кощаев А. Г., Святенко Т. С., 2025

108 Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. No 7. ISSN 2311-455X

mailto:kagbio@mail.ru
mailto:tss@mkg23.ru
mailto:tss@mkg23.ru
https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202507112


Разведение, селекция, генетика 
и биотехнология животных

Original article

Optimization of polymerase chain reaction 
method for identification of DGAT1 gene 

polymorphisms in Holstein cattle
Andrey G. Koshchaev1, Tatyana S. Svyatenko2

L 2 Kuban State Agrarian University, Krasnodar, Russia
1 ;kagbio@mail.ru
2 tss@mkg23.ru

Corresponding author:
Tatyana S. Svyatenko, tss@mkg23.ru

Abstract

The article presents the results of a molecular genetic study of the DGAT1 gene associated with 
fatty milk in cattle, performed using the polymerase chain reaction (PCR) method. The research 
was aimed at improving molecular genetic approaches to the analysis of the DGAT1 gene and deter­

mining the genetic structure of the Holstein cattle population by alleles A (alanine) and К (lysine). 
The study was conducted on the basis of the Krasnodarskoye experimental farm of the Kuban State 
Agrarian University, where blood samples were collected and further molecular genetic analysis 
was carried out. In the course of the study, DNA was successfully isolated from whole blood on the 
livestock of Holstein heifers of the Krasnodarskoye educational and experimental farm of the Kuban 
State Agrarian University, the quality of the isolated DNA met the established requirements for 
the ratio of optical densities A260/A280 and A260/A230, which confirms its suitability for research. 
Polymerase chain reaction conditions were optimized in order to increase the yield of amplicons. 
Allele-specific PCR made it possible to successfully amplify fragments of the DGAT1 gene with sizes 
of 368 and 244 bp, corresponding to the К (lysine) and A (alanine) alleles, respectively. The obtained 
results create prerequisites for the subsequent analysis of the distribution of the A and К alleles of 
the DGAT1 gene in the studied population and their possible use in breeding work aimed at increas­
ing the dairy productivity of cattle.

Keywords: Holstein breed, genotype, polymorphism, polymerase chain reaction, DNA markers, 
electrophoresis
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Введение. В современном животновод­
стве все чаще применяются молеку­

лярно-генетические технологии и методы, 
позволяющие добиться повышения продук­
тивности животных. Полиморфизмы, рас­

сматриваемые как генетические вариации 
внутри популяции, играют ключевую роль 
в формировании фенотипического разнооб­
разия, наследуемости и приспособляемости 
к изменяющимся условиям окружающей
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среды. Исследование многообразия поли­
морфизма генов крупного рогатого скота 
и их влияния на различные области разве­
дения, его здоровье и продуктивность явля­
ется важной задачей современной селекции 
в животноводстве.

Для эффективного применения данных 
о полиморфизмах в селекционной работе 
необходимо наличие надежных и воспро­
изводимых методов их идентификации. 
Одним из наиболее точных и доступных 
инструментов молекулярной диагностики 
является полимеразная цепная реакция 
(ПЦР) и ее разновидности, позволяющая 
выявлять генетические вариации с высокой 
степенью чувствительности.

Одним из ключевых генов, широко 
исследуемых в связи с его влиянием на 
молочную продуктивность у крупного ро­
гатого скота, является ген DGAT1. Он ко­
дирует фермент, катализирующий фи­
нальный этап синтеза триглицеридов [2, 
4]. Локус количественного признака (QTL), 
связанный с содержанием жира в молоке, 
был обнаружен в центромерной области 
14-й хромосомы крупного рогатого скота. 
Этот локус содержит ген-кандидат под на­
званием DGAT1, отвечающий за качество 
молока. В гене DGAT1 была обнаружена 
неконсервативная замена лизина на ала­
нин (К232А) [7]. Эта замена положитель­
но заряженного остатка лизина нейтраль­
ным гидрофобным остатком аланина в гене 
DGAT1 оказывает значительное влияние 
на содержание жира и другие характери­
стики молока. Вариант лизина в DGAT1 
увеличивает содержание жира. В молоке 
коров, имеющих в генотипе аллель К гена 
DGAT1, содержится больше насыщенных 
жирных кислот, а именно тетрадекановой 
(миристиновой) и гексадекановой (паль­
митиновой), тогда как вариант аланина 
в DGAT1 увеличивает выход молока и бел­
ка. Установление зависимости между ча­
стотой определенных аллелей гена DGAT1 
и уровнем молочной продуктивности позво­
лит в дальнейшем глубже понять механиз­
мы действия этого гена и выявить полимор­
физмы, перспективные для селекционной 
работы, направленной на повышение удоев 
и устойчивости популяций КРС.

Для определения частоты встречае­
мости аллелей гена DGAT1 и выявления 
их влияния на хозяйственно-полезные при­
знаки была выполнена и усовершенствова­
на аллель-специфическая полимеразная 
цепная реакция.

Цель исследования. Совершенствова­
ние аллель-специфической ПЦР для выяв­
ления полиморфизмов гена DGAT1 у круп­
ного рогатого скота. Полученные данные 
направлены на оценку возможности приме­
нения этих маркеров в селекционно-гене­
тических программах, ориентированных на 
повышение удоев, жирности молока и улуч­
шение породных качеств.

Материалы и методы. Объектом ис­
следования выступали телки голштинской 
породы учебно-опытного хозяйства «Крас­
нодарское» ФГБОУ ВО «Кубанский госу­
дарственный аграрной университет» в ко­
личестве 932 гол. Материалом послужила 
кровь животных. Исследование проводили 
с помощью наборов для выделения ДНК из 
цельной крови «ДНК-Экстран-1» от компа­
нии «Синтол» в соответствии с протоколом 
производителя. После выделения оцени­
вали степень очистки ДНК от примесей 
белков и полисахаридов путем измерения 
поглощения А260/А280 и А260/А230 на 
спектрофотометре NanoPhotometer N60 
(производитель Implen) в случайно взятых 
5 пробах.

В качестве методов исследования ис­
пользовался молекулярно-генетический 
анализ по аллелям А и К гена DGAT1. Ал- 
лель-специфичную ПЦР проводили на ана­
лизаторе Thermocycler Bio-Rad в оптималь­
ных условиях, включающих температуры 
денатурации, отжига и удлинения, харак­
терные для используемых праймеров. Важ­
ным этапом при проведении ПЦР является 
ее эффективность, специфичность и воспро­
изводимость, что зависит от корректно по­
добранных условий реакции. Оптимизация 
этих условий включает в себя подбор тем­
пературы и продолжительности отдельных 
стадий ПЦР [6].

Было проведено четыре варианта ПЦР 
с целью подбора условий для увеличения 
выхода ампликонов (табл. 1). В качестве 
шаблонного варианта использовались усло-
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вия аллель-специфической ПЦР из статьи
М. Г. Смарагдова «Связь полиморфизма

гена DGAT1 у быков-производителей с мо­
лочной продуктивностью коров», 2011 [1].

Варианты условий амплификации гена жирномолочности DGAT1
Таблица 1

Всего проводили 35 циклов 
при следующем режиме:

Шаблонный вариант
[2]

Оптимизированный 
вариант 1

Оптимизированный 
вариант 2

Оптимизированный
вариант 3

Денатурация 92 °C, 1 мин 92 °C, 1 мин 92 °C, 1 мин 92 °C, 1 мин

Отжиг праймеров 64°С, 1 мин 68°С, 1 мин 60°С, 1 мин 57°С, 1 мин

Элонгация 72 °C, 1 мин 72 °C, 1 мин 72 °C, 1 мин 72 °C, 1 мин

Дополнительный шаг

Финальная элонгация 72 °C, 5 мин 72 °C, 10 мин 72 °C, 5 мин 72 °C, 10 мин

В дальнейшем для визуализации ре­
зультатов проводили электрофорез получен­
ных ампликонов. Электрофорез осуществ­
ляли в агарозном 2%-м геле. Визуализацию 
проводили в системе визуализации GelDoc 
Go компании BIO-RAD.

Результаты исследования и обсу­
ждение. Один и тот же метод ПЦР может 
давать разные результаты в зависимости 
от условий проведения реакции, используе­
мого оборудования и качества реагентов. 
Различия в температурных режимах тер­
моциклеров, составе буферов и активности 
ферментов разных производителей, а так­
же в качестве и концентрации выделенной 
ДНК могут существенно влиять на эффек­
тивность и специфичность амплификации. 
Даже незначительные отклонения в этих 
параметрах могут привести к снижению 
выхода продукта, появлению неспецифиче­
ских полос или полному отсутствию ампли­
фикации. В связи с этим оптимизация ме­
тода под конкретные условия лаборатории 
является обязательным этапом при внедре­
нии ПЦР в любое исследование.

Выделение ДНК из цельной крови жи­
вотных и последующая спектрофотометри­
ческая оценка ее качества продемонстри­
ровали высокую чистоту и пригодность 
образцов для проведения ПЦР (табл. 2). 
Показатели соотношения оптических плот­
ностей А260/280 находились в пределах от 
1,791 до 1,889, что соответствует установ­
ленным критериям для чистой ДНК [6]. 
Низкие значения поглощения на длине 
волны 320 нм свидетельствовали об отсут­
ствии посторонних примесей и деграда­

ции образцов, что обеспечило надежность 
последующих молекулярно-генетических 
процедур [4].

Результаты NanoPhotometer, 
выделенной ДНК из цельной крови 

крупного рогатого скота

Таблица 2

Образец
Длина волны

А260/280 А260/230 А320

Контроль (Н20) 0,000 0,000 0,000

33456 1,883 2,212 0,000

33457 1,889 2,135 0,000

33544 1,791 2,119 0,006

33784 1,811 2,312 0,000

33381 1,798 2,212 0,005

Как следует из данных табл. 2, соотно­
шение А260/А280 колеблется в диапазоне 
от 1,791 до 1,889, что соответствует допусти­
мым значениям. Для чистой ДНК характер­
но значение А260/280 выше 1,8. Показатель 
А260/А230 во всех пробах не превышает 
2,312. Снижение может указывать на нали­
чие загрязнений полисахаридами. Погло­
щение на длине волны 320 нм во всех слу­
чаях равно нулю, что соответствует норме, 
так как чистые нуклеиновые кислоты не 
поглощают при А320.

Особое внимание было уделено оп­
тимизации условий ПЦР, поскольку эф­
фективность амплификации значитель­
но зависит от температурных параметров 
и продолжительности стадий реакции. 
В ходе эксперимента установлено, что сни­
жение температуры отжига праймеров с 64
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до 57 °C и увеличение времени финальной 
элонгации с 5 до 10 мин позволили добить­
ся заметного увеличения выхода ампли­
конов. Этот результат согласуется с дан­
ными других авторов, указывающих на 
необходимость индивидуального подбора 
температурного режима для повышения 
специфичности и выхода ПЦР-продуктов 
при аллель-специфической амплифика­
ции [3, 5].

На начальном этапе разработки ПЦР- 
протокола использовались стандартные 
условия амплификации, включающие ти­
пичную температуру отжига праймеров 
(64 °C), стандартную концентрацию MgCl, 
дезоксинуклеотидов и праймеров. Однако 
полученные результаты показали крайне 
низкий уровень амплификации: визуали­
зация ампликонов на геле была затруднена 
из-за слабой интенсивности полос (рис. 1).

Рис. 1. Результаты аллель-специфичного ПЦР анализа после электрофореза 
в 2%-м агарозном геле

Анализ первого варианта ПЦР-протоко- 
ла показал необходимость изменения ряда 
параметров, в первую очередь температуры 
отжига праймеров и финальной элонгации. 
В ходе последовательной серии оптимиза­
ционных экспериментов была подобрана 
температура отжига, обеспечивающая наи­
лучшее соотношение специфичности и вы­
хода продукта (55-57 °C). Кроме того, было 
увеличено время финальной элонгации с 5 
до 10 мин, что способствовало повышению 
эффективности амплификации.

После корректировки условий ПЦР в даль­
нейшем варианте эксперимента удалось 

достичь стабильной и воспроизводимой ам­
плификации аллель-специфических фраг­
ментов длиной 368 п.н. (аллель К) и 244 п.н. 
(аллель А). На электрофореграммах наблю­
дались четко выраженные полосы, соответ­
ствующие целевым продуктам амплифи­
кации, что позволило надежно определять 
генотипы исследуемых животных (рис. 2).

Таким образом, оптимизированный про­
токол ПЦР обеспечил высокую чувстви­
тельность, специфичность и точность при 
определении полиморфизмов гена DGAT1, 
что делает его пригодным для дальнейшего 
применения в практической селекции.

Рис. 2. Результаты оптимизированной аллель-специфичной ПЦР после электрофореза 
в 2%-м агарозном геле

Аллель-специфичная ПЦР позволила 
успешно идентифицировать два варианта 
гена DGAT1 — аллель К (размер фрагмен­
та 368 п.н.) и аллель А (размер фрагмен­

та 244 п.н.). Результаты электрофорезного 
анализа подтвердили высокую специфич­
ность подобранных праймеров и коррект­
ность выполнения амплификации. Подоб-
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ные данные ранее были получены в работе 
М. S. Ashwel et al. [1], где также использова­
лась методика ПЦР-АС для дифференциа­
ции полиморфизмов DGAT1.

В результате исследований первотелок 
в УОХ «Краснодарское» по аллелям гена 
DGAT1 методом ПЦР нами получены досто­
верные данные о распределении аллелей 
и генотипов в популяции. Из 932 телок 744 
имели генотип АА (не снижающий удой), 
112 - генотип АК (гетерозиготность живот­
ных проявляется кодоминированием, усред­
няя эффект снижения удоя и повышения 
содержания жира и белка в молоке), 44 - 
генотип КК (снижение удоя и повышение 
содержания жира в молоке). Полученные 
в ходе настоящего исследования резуль­
таты молекулярно-генетического анализа 
гена DGAT1 у крупного рогатого скота гол­
штинской породы позволяют провести ком­
плексную оценку распространенности по­
лиморфизмов данного гена в исследуемой 
популяции и сопоставить их с литературны­
ми данными. Распределение аллелей в ста­
де телок учебно-опытного хозяйства «Крас­
нодарское» показало преобладание генотипа 
АА (79,8 %), что соответствует данным, пред­
ставленным в ряде отечественных и зару­
бежных исследований, в которых указыва­
лось на высокую частоту данного генотипа 
в стадах, отобранных по признаку повышен­
ной молочной продуктивности [2, 4].

Таким образом, результаты исследова­
ния подтверждают эффективность приме­
нения молекулярно-генетических маркеров 
(в частности, полиморфизмов гена DGAT1) 
в селекционно-племенной работе. Исполь­
зование ПЦР и анализа аллелей DGAT1 
позволяет не только прогнозировать про­
дуктивные качества животных, но и опти­
мизировать генетическую структуру стада 
в направлении повышения хозяйственно­
ценных признаков.

Выводы. В ходе проведенного иссле­
дования была успешно оптимизирована 
методика аллель-специфичной ПЦР для 
выявления полиморфизмов гена DGAT1, 
ассоциированного с молочной продуктивно­
стью у крупного рогатого скота голштинской 
породы. Путем изменения температуры 
отжига праймеров и времени финальной 

элонгации достигнута высокая специфич­
ность и эффективность амплификации це­
левых фрагментов ДНК.

Оптимизированная ПЦР позволила до­
стоверно идентифицировать аллели К (368 
п.н.) и А (244 п.н.) гена DGAT1, а также гено­
типы исследуемых животных. Это обеспечи­
вает возможность точного генотипирования 
крупного рогатого скота по данному гену.

Генотипирование 932 телок голштин­
ской породы показало преобладание гено­
типа АА (79,8 %), наличие гетерозиготных 
особей АК (12,0 %) и сравнительно низкую 
частоту генотипа КК (4,7 %). Эти данные 
свидетельствуют о высокой частоте аллеля 
А, ассоциированного с увеличенным удоем 
и умеренным содержанием жира в молоке, 
что подтверждает направленность селекции 
на повышение молочной продуктивности.
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Аннотация

В последние годы наблюдается увеличение значимости биотехнологии в различных отраслях, 
в том числе в ветеринарии. Создание новых эффективных и безопасных препаратов хтя 
лечения и профилактики заболеваний животных и человека носит приоритетное направление, 

что связано со значительным прогрессом в области разработки нанопрепаратов. Нанобиопрепа­
раты представляют собой инновационные лекарственные средства, которые используют нан: ■ 
технологии для улучшения доставки активных веществ, повышения их биодоступнссти и сни­
жения побочных эффектов. В данной статье особое внимание уделяется вопросам безопасно сти 
и этики, связанным с использованием нанотехнологий в ветеринарии. Статья подчеркивает 
важность дальнейших исследований и разработок в этой области для обеспечения здоровья жи­
вотных и повышения эффективности ветеринарного лечения.
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Abstract

In recent years, there has been an increase in the importance of biotechnology in various indus­
tries, including veterinary medicine. The creation of new effective and safe drugs for the treatment 
and prevention of animal and human diseases is a priority, which is associated with significant 

progress in the development of nanopreparations. Nanobiological products are innovative medicines 
that use nanotechnology to improve the delivery of active substances, increase their bioavailability 
and reduce side effects. In this article, special attention is paid to safety and ethics issues related to 
the use of nanotechnology in veterinary medicine. The article highlights the importance of further 
research and development in this area to ensure animal health and improve the effectiveness of 
veterinary treatment.

Keywords: nanobiological products, biotechnology, veterinary medicine, treatment and 
prevention of diseases.
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Введение. В настоящее время значи­
тельно возрос интерес к нанотехнологи­

ям, в том числе направленным на решение 
проблем в области медицины и ветерина­
рии. Современная ветеринарная медици­
на сталкивается с рядом вызовов, включая 
устойчивость к антибиотикам, необходи­
мость в более эффективных методах лечения 
и улучшения качества жизни животных [4, 
5, 8]. В этом контексте нанобиопрепараты 
представляют собой перспективное направ­
ление, которое сочетает в себе достижения 
нанотехнологий и биомедицины. Наноча­
стицы, используемые в этих препаратах, 
могут быть сконструированы для целена­
правленного воздействия на определенные 
клетки или ткани, что позволяет значитель­
но повысить эффективность лечения и сни­
зить риск побочных эффектов [1, 3].

Нанобиопрепараты могут включать в себя 
различные формы, такие как наноэмульсии, 
наногели и наноконтейнеры для доставки 
активных веществ [1, 3, 6, 10]. Эти техно­
логии открывают новые горизонты в лече­
нии заболеваний, которые ранее считались 
труднолечимыми. Например, использование 
наночастиц для доставки противораковых 
препаратов позволяет минимизировать воз­
действие на здоровые клетки, что является 
важным аспектом в лечении онкологических 
заболеваний у животных [5, 11].

Кроме того, нанобиопрепараты могут 
быть использованы для создания вакцин 
с улучшенной иммунной реакцией, что осо­
бенно актуально в условиях глобальных 
угроз, таких как пандемии инфекцион­
ных заболеваний [7, 8, 11]. Значительной 
преградой, сдерживающей применение 
нанотехнологий в области медицины и ве­
теринарии, является недостаточная изучен­
ность токсикологического профиля ряда на­
номатериалов, а также опыт использования 
готовой продукции.

Таким образом, данная статья направ­
лена на анализ текущих тенденций в об­
ласти нанобиопрепаратов для лечения жи­
вотных, их механизмов действия, а также 
на обсуждение будущих направлений ис­
следований и практического применения 
в ветеринарной медицине [15, 16].

Цель исследования. Проанализиро­
вать современные тенденции в области раз­
работки и применения нанобиопрепаратов 
для лечения животных; выявить ключе­
вые механизмы действия этих препаратов, 
оценить их эффективность и безопасность, 
а также рассмотреть перспективы их исполь­
зования в ветеринарной практике. Исследо­
вание направлено на раскрытие потенци­
альных преимуществ нанобиопрепаратов 
по сравнению с традиционными методами 
лечения, а также на анализ существующих
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вызовов и ограничений, связанных с их вне­
дрением в клиническую практику.

Материалы и методы. В работе ис­
пользованы теоретические методы иссле­
дования, такие как анализ научных публи­
каций, статей и отчетов на сайтах PubMed, 
ScienceDirect, Кибер Ленинка и др. по теме 
нанобиопрепаратов в ветеринарии, вклю­
чая исследования, проведенные в послед­
ние 5 лет, проведение лабораторных экс­
периментов для оценки взаимодействия 
наночастиц с клетками животных, а также 
их фармакокинетики и фармакодинамики.

Результаты и обсуждения. Нанотех­
нологии все больше внедряются в ветери­
нарную медицину, открывая новые горизон­
ты в диагностике, лечении и профилактике 
заболеваний животных. Наномедицина 
изучает возможность применения нанотех­
нологических разработок (наноприборов, 
нанопрепаратов) в медицинской и ветери­
нарной практике для профилактики, диаг­
ностики и лечения различных заболеваний 
с контролем биологической активности, 
фармакологического и токсикологическо­
го действия полученных лекарственных 
средств и биологически активных добавок. 
Нанофармакология изучает физико-хими­
ческие, фармакодинамические, фармако­
кинетические свойства нанопрепаратов, 
разработанных на основе нанотехнологий, 
показания, противопоказания, возможные 
нежелательные эффекты. Нанофармация 
исследует технологии разработки лекар­
ственных форм нанопрепаратов для эффек­
тивного применения в медицинской и вете­
ринарной практике [8].

Установлено, что физиологические про­
цессы в организме животных и человека 
осуществляются на основе природных ме­
ханизмов, связанных в том числе с нанотех­
нологиями. Клеточные мембраны, стенки 
капилляров и некоторые другие структуры 
имеют наноразмеры, что способствует про­
теканию физиологических процессов с уча­
стием биологически активных веществ на­
норазмера. Наночастицы могут проникать 
через клетки мембран и распределяться 
в организме значительно лучше, чем ве­
щества большего размера. Функциониро­
вание субклеточных структур, кальциевых 

каналов, натрий-калиевого насоса осуще­
ствляется по законам природных наномеха­
низмов. В организме происходят различные 
физиологические процессы, в основе кото­
рых с точки зрения современных исследо­
ваний лежат наномеханизмы, что требует 
более углубленных научных доказательств 
в рамках нанофизиологии, изучающей осо­
бенности протекания физиологических про­
цессов в организме на основе достижений 
нанонауки с учетом влияния наночастиц на 
функцию клеток и органов [12].

Было доказано, что наночастицы ZnO об­
ладают сильными антимикробными свойст­
вами. В экспериментах на сельскохозяй­
ственных животных (свиньях и птицах) 
использование этих наноматериалов в кор­
мах показало снижение частоты кишечных 
инфекций на 20-30 % и улучшение усвояе­
мости питательных веществ. Также приме­
нение наночастиц ZnO позволило сократить 
использование антибиотиков в животновод­
стве, что отвечает требованиям по сниже­
нию антибиотикорезистентности [10].

Применение нанокапсул с ивермек­
тином продемонстрировало улучшенную 
биодоступность и пролонгированное дей­
ствие препарата при лечении паразитозов 
у крупного рогатого скота и овец. Увеличил­
ся период защиты от паразитов на 40 % по 
сравнению с традиционными формами пре­
парата, а также снизился остаточный пе­
риод содержания лекарственного вещества 
в продуктах животноводства [12, 13].

Применение гелей и мазей на основе 
наночастиц серебра для лечения ран и ин­
фекционных дерматитов у собак, кошек 
и лошадей подтвердило их высокую эффек­
тивность. Ускорилось заживление ран на 
25-35 %, благодаря антимикробным свой­
ствам наночастиц, а также снизился риск 
вторичных инфекций при обработке хи­
рургических швов. Наночастицы серебра 
чрезвычайно активны и вызывают гибель 
бактерий, вирусов, грибков благодаря боль­
шой удельной поверхности, что увеличивает 
область контакта серебра с возбудителями 
инфекционных заболеваний, значитель­
но повышая его бактерицидные свойства. 
Прямыми экспериментами in vitro воспро­
изведено ингибирование вируса иммуноде-
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фицита человека наночастицами серебра 
исключительно в диапазоне размеров I-10 
нм. При рассмотрении эволюции серебра 
от ионов к наночастицам и исследовании 
действия различных препаратов серебра 
на вирусы, бактерии и клетки установлено, 
что биоцидный эффект наночастиц суще­
ственно превосходит действие ионов серебра 
в этих же концентрациях. Нанопрепараты 
серебра успешно применяются при лечении 
остеомиелита, гнойных ран, бактериального 
вагиноза, ожоговых ран, ЛОР-заболеваний 
у детей, хронических воспалительных забо­
леваний органов малого таза, а также в хи­
рургии, травматологии, ветеринарии и др.

Липосомальные наночастицы были ис­
пользованы для создания вакцин нового 
поколения. Так, например, вакцина против 
ящура на основе нанолипосом продемон­
стрировала увеличение продолжительности 
иммунного ответа у крупного рогатого скота 
на 40 %, а липосомальные вакцины против 
птичьего гриппа показали высокую стабиль­
ность и эффективность при хранении даже 
в неблагоприятных условиях [9, 11].

Наночастицы диоксида кремния (SiOz) 
применяются для разработки высокоточных 
диагностических средств. Их использование 
в тест-системах для ранней диагностики ин­
фекционных заболеваний у животных поз­
воляет обнаруживать патогены на ранних 
стадиях заболевания и сокращать время 
диагностики на 50—60 % [2, 5].

В медицинской и пищевой промышлен­
ностях перспективными являются разработ­
ка нанодисперсных форм кормовых и пище­
вых добавок; керамических нанопористых 
мембранных фильтров для ультрафиль­
трации жидкостей при производстве ле­
карственных препаратов, кормовых и био­
логически активных добавок и пищевых 
продуктов; нанокомпозиционной упаковки 
с улучшенными механическими, барьерны­
ми и антимикробными свойствами [5, 9].

Исследования фототермальной терапии 
с использованием наночастиц золота проде­
монстрировали их потенциал в лечении опу­
холей у животных. Применение технологии 
позволило уменьшить размеры опухолей 
у собак и кошек на 50—70 % при использова­
нии фототермального воздействия и сокра­

тить побочные эффекты по сравнению с тра­
диционной химиотерапией [1, 3, 12].

Добавление наноматериалов, таких как 
нанокремний, наночастицы железа и маг­
ния, в корм сельскохозяйственным жи­
вотным способствовало улучшению роста 
и продуктивности животных, укреплению 
иммунной системы за счет улучшенной ус­
вояемости микроэлементов [6, 13]. Напри­
мер, исследования на птицефабриках по­
казали увеличение массы кур-бройлеров на 
15-20 % при добавлении наночастиц желе­
за в корм.

Все исследования показывают значи­
тельное улучшение по сравнению с тради­
ционными методами. Наночастицы ZnO 
и ивермектин эффективны как для профи­
лактики, так и для лечения, в то время как 
остальные варианты применяются для ди­
агностических и терапевтических целей.

Применение наночастиц может снизить 
использование антибиотиков и повысить 
безопасность продуктов животноводства, 
однако необходимы долгосрочные исследо­
вания для оценки потенциальных побоч­
ных эффектов [2, 8].

Использование нанобиопрепаратов в ве­
теринарии открывает уникальные возмож­
ности, но также сопровождается рядом слож­
ностей, требующих анализа и проработки.

Производство нанопрепаратов связано 
с высокими затратами. Разработка нано­
частиц требует сложных технологий, а их 
внедрение в коммерческую практику ве­
теринарии пока остается дорогостоящим. 
В результате такие препараты менее до­
ступны для мелких фермеров и владельцев 
домашних животных [14, 15]. Несмотря на 
обнадеживающие результаты, долгосроч­
ные последствия применения наночастиц 
для здоровья животных и человека, а также 
для окружающей среды пока остаются недо­
статочно изученными. Существует риск на­
копления наночастиц в органах животных, 
что может потенциально перейти в продук­
ты питания (молоко, мясо). Также использо­
вание наноматериалов в сельском хозяйстве 
может привести к их попаданию в окружаю­
щую среду, включая почву и водоемы. Про­
водятся дополнительные исследования для 
определения возможного влияния наноча-
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стиц на экосистемы. Для минимизации эко­
логического воздействия разрабатываются 
биоразлагаемые наноматериалы, которые 
разлагаются после выполнения своих функ­
ций. Это особенно важно для препаратов, 
используемых в массовом животноводстве 
[5, 10, 12, 17].

На текущий момент в большинстве стран 
отсутствуют стандарты для оценки безопас­
ности и эффективности нанобиопрепаратов. 
Это затрудняет их массовое использование. 
Регуляторные органы сталкиваются с про­
блемой разработки адекватных методов те­
стирования и сертификации новых препа­
ратов.

Заключение. Нанобиопрепараты де­
монстрируют высокий потенциал в качестве 
инновационного инструмента для решения 
ключевых задач ветеринарной медицины, 
включая лечение, профилактику и диаг­
ностику заболеваний животных. В области 
ветеринарии к перспективным направле­
ниям нанотехнологии относятся такие, как 
разработка наносуспензионных кормовых 
добавок и лекарственных средств с повы­
шенными профилактическими и терапев­
тическими свойствами; наносуспензионных 
ветеринарных препаратов с повышенным 
антидотным эффектом на основе нанодис- 
персных сорбентов (активированных углей, 
глин, алмазов); наноэмульсионных вак­
цин для сельскохозяйственных животных 
с повышенной биоактивностью; нанострук­
турных форм ветеринарных препаратов 
с повышенной биодоступностью на основе 
использования супрамолекулярных комп­
лексов. Их уникальные свойства, в частно­
сти, адресная доставка активных веществ, 
пролонгированное действие и улучшенная 
биодоступность, обеспечивают повышение 
эффективности терапии при лечении забо­
леваний и снижение нежелательных эф­
фектов.

Тем не менее, несмотря на существенные 
достижения, массовое внедрение нанобио­
препаратов в ветеринарную практику сдер­
живается рядом нерешенных вопросов. Уче­
ные и исследователи в области нанонауки 
должны не только заниматься разработкой 
новых технологий, изучением физико-хими­
ческих, физиологических, биохимических, 

фармакотоксических, молекулярных и фар­
макодинамических свойств новых нанопре­
паратов, но и изучать возможное побочное 
влияние на организм и окружающую среду 
в среднесрочной и долгосрочной перспек­
тиве, необходимость этической экспертизы 
проводимых исследований и использования 
нанотехнологий.
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Аннотация

В статье представлены результаты исследования контроля биологической активности аэро­
золя «АЛКОПЕРИТ». Биотехнологическое производство должно обеспечиваться эффектив­
ными противомикробными препаратами, гарантированно подавляющими жизнеспособность 

микроорганизмов на разных поверхностях. Экспериментальное исследование, проведенное 
в соответствии с требованиями соответствующей нормативной документации, включало отра­
ботку эффективной дозы препарата и определение его противомикробной активности с исполь­
зованием поверхностей различной структуры, изготовленных из наиболее часто встречаемых 
материалов (пластик, металл, стекло, керамика). С учетом различий в устойчивости вегета­
тивных и споровых форм бактерий к противомикробным препаратам исследования проведены 
с применением бактерий Е. coli и В. subtillis. Подготовка тест-поверхностей обеспечила мак­
симальное приближение к естественным условиям микробного загрязнения. Полученные ре­
зультаты проанализированы, сделаны выводы и заключение о дозах исследуемого препарата, 
обеспечивающих 100 % противомикробную активность при его аэрозольном применении.

Ключевые слова: дезинфицирующее средство «АЛКОПЕРИТ», аэрозольное применение, 
тест-поверхности, экспозиция, дезинфицирующая эффективность
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Abstract

In the article, the authors present the results of a study of the effectiveness of the aerosol of the dis­
infectant «ALCOPERIT». The experimental study, conducted in accordance with the requirements 
of GOST R 58151.4-2018 «Disinfectants. Methods for determining efficiency indicators», included 

the development of an effective dose of the disinfectant and the determination of the antimicrobial 
activity of the drug on different surfaces. Taking into account the differences in the resistance of 
vegetative and spore forms of bacteria to antimicrobial drugs, the studies were carried out using E. 
coli and B. subtillis bacteria. The preparation of test surfaces ensured the maximum approximation 
to the natural conditions of microbial contamination. The obtained results were analyzed by the 
authors, conclusions were made and a conclusion was made on the doses of the studied disinfectant 
that provide 100 % disinfectant activity when used as an aerosol. Keywords: disinfectant «ALCO­
PERIT», aerosol use.

Keywords: disinfectant «ALCOPERIT», aerosol application, test surfaces, exposure, disinfectant 
effectiveness

For citation: Shtaufen A. V., Zabolockaya T. V. (2025) Control of biological activity of 
the drug «ALCOPERIT». Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. No. 7. Pp. 123-127. 
https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202507114

Введение. Микроорганизмы являются ос­
новным объектом, в отношении которого 

идут постоянные поиски и разработка новых 
средств их уничтожения. Средства дезин­
фекции играют ведущую роль не только в ме­
роприятиях по уничтожению патогенных 
микроорганизмов, но и остаются основным 
средством борьбы с микрофлорой, вызываю­
щей порчу продукции сельскохозяйствен­
ного производства. Пристальное внимание 
при разработке и испытании дезинфици­
рующих средств необходимо уделять таким 
характеристикам, как противомикробная 
активность, экологическая безопасность, 
возможность использования в процессе про­
изводства органической продукции, эконо­
мическая эффективность, технологичность 
способа проведения дезинфекции.

Самым технологически выгодным спо­
собом проведения дезинфекции является 
аэрозолирование. Аэрозольная дезинфекция 
позволяет быстро создать необходимую кон­
центрацию частиц дезинфектанта с приме­
нением генераторов, причем в этом случае 
происходит обеззараживание не только ра­
бочих поверхностей, но также стен, потолка, 
технологического оборудования (включая 
труднодоступные при других способах приме­
нения дезинфектантов места), но и воздуш­

ной среды производственного помещения. 
Целевым показателем - основным свойством 
дезинфицирующих средств в соответствии 
с их назначением - является высокая проти­
вомикробная активность. Противомикробую 
активность необходимо определять тем спо­
собом, которым предполагается использовать 
данное дезинфицирующее средство [1, 3-6].

Цель исследования. Определение эф­
фективности дезинфицирующего средства 
«АЛКОПЕРИТ» при разных дозах препара­
та в аэрозоле с использованием тест-поверх- 
ностей разной текстуры.

Материалы и методы. Исследования 
бактерицидной активности дезинфицирую­
щего препарата «АЛКОПЕРИТ» проводи­
ли в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
58151.4-2018 «Средства дезинфицирующие. 
Методы определения показателей эффек­
тивности». С этой целью были подготовле­
ны тест-поверхности, обладающие разными 
характеристиками — гладкие, шероховатые, 
впитывающие и не впитывающие. Указан­
ным критериям отвечают линолеум, мет­
лахская плитка, кафель, кожа искусствен­
ная, кожа натуральная, дерево окрашенное 
и неокрашенное, стекло и пластик [2].

В качестве тест-микроорганизмов ис­
пользовали культуру В. subtillis и Е. coli.
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Перед контаминацией тест-микроорганиз- 
мами поверхности подвергали механиче­
ской очистке, высушивали, располагали го­
ризонтально в ламинарном боксе, после чего 
наносили на них взвесь микроорганизмов 
из расчета 0,5 мл в концентрации 2 млрд 
микробных клеток в 1 мл на поверхность 
тест-объектов площадью 100 см2. После 
равномерного распределения стерильным 
шпателем поверхности подсушивали при 
температуре 20 °C и относительной влажно­
сти воздуха 50-60 %. Для имитации белко­
вого загрязнения поверхностей использова­
ли 40 % инактивированную сыворотку.

Процесс экспериментального воспроиз­
ведения аэрозольной обработки раствором 
дезинфицирующего средства «АЛКОПЕ- 
РИТ» проводили в ламинарном боксе, дозу 
дезинфицирующего средства рассчиты­
вали исходя из объема бокса (2,176 м3). 
При этом тест-поверхности располагали го­
ризонтально и вертикально. Норму расхода 
дезинфицирующего средства определяли 
однократной обработкой поверхностей дез­
инфицирующим раствором, для чего нано­
сили препарат на поверхность площадью 
100 см2 с помощью аэрозольного генератора 
с нормами расхода: 1, 2, 5, 10 мл/ м2. Экспо­
зиция - 15 мин. В качестве контроля приме­
няли аналогичные тест-поверхности с нане­
сенными тест-микроорганизмами, которые 
в условиях ламинарного бокса обрабатыва­
ли аэрозолем изотонического физиологиче­
ского раствора.

Контролировали эффективность обезза­
раживания тест-поверхностей путем прове­
дения смывов с тест-поверхностей с после­
дующим посевом на плотные питательные 
среды (мясопептонный агар) с последующей 
инкубацией при 37 °C в течение 48 ч. затем 
визуальным учетом выросших колоний.

Результаты исследования. В ходе 
проведенных исследований были опреде­
лены эффективные режимы аэрозольного 
применения дезинфицирующего препара­
та «АЛКОПЕРИТ» с использованием тест- 
поверхностей, в соответствии стандартизи­
рованным методикам. Полученные в ходе 
исследований результаты представлены 
в таблице.

Обсуждение. Высокая концентрация 
и жизнеспособность тест-культур бактерий 
подтверждается активным ростом в смывах 
с контрольных поверхностей, обработанных 
физиологическим раствором. На поверх­
ностях, обработанных аэрозолем с низкой 
концентрацией дезинфицирующего сред­
ства «АЛКОПЕРИТ» (1 мл), дезинфицирую­
щая активность в отношении вегетативных 
и споровых форм бактерий практически 
отсутствует, при посеве смывов с поверх­
ностей, инкубировании и сравнении с ана­
логами контроля разница в биологической 
концентрации незначительна. Увеличение 
объема дезинфектанта до 2 мл приводит 
к значительному, но не полному снижению 
биологической концентрации бактерий на 
тест-поверхностях. Увеличение объема пре­
парата «АЛКОПЕРИТ» до 5 мл приводит 
к 100 % дезинфицирующему эффекту в от­
ношении вегетативной формы бактерий 
Е. coli и сохранении жизнеспособности еди­
ничных клеток споровой формы В. subtillis. 
На основании представленных в таблице 
данных видно, что максимальная выживае­
мость тест-микроорганизмов проявляется 
на тест-поверхностях, имеющих шерохова­
тую структуру. Применение исследуемого 
дезинфектанта в дозе 10 мл приводит к пол­
ной дезинфекции на всех тестируемых по­
верхностях как в случае вегетативных, так 
и в отношении споровых форм бактерий.

Результаты определения эффективности аэрозольной дезинфекции 
препаратом «АЛКОПЕРИТ»

Таблица

Доза 
в аэрозоле / 

мл

КОЕ

Линолеум
Мет­

лахская 
плитка

Кафель
Кожа ис­
кусствен­

ная

Кожа 
натураль­

ная

Дерево 
окрашен­

ное

Дерево 
неокра­
шенное

Стекло Пластик

Е. coli

1 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
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Доза 
в аэрозоле / 

мл

КОЕ

Линолеум
Мет­

лахская 
плитка

Кафель
Кожа ис­
кусствен­

ная

Кожа 
натураль­

ная

Дерево 
окрашен­

ное

Дерево 
неокра­
шенное

Стекло Пластик

2 201 450 214 315 353 283 328 220 254

5 отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут.

10 отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут.

Контроль газон газон газон газон газон газон газон газон газон

В. subtillis

1 >1000 газон >1000 >1000 >1000 >1000 газон >1000 >1000

2 256 499 249 322 407 291 359 237 287

5 отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. 1 отсут. отсут.

10 отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут. отсут.

Контроль газон газон газон газон газон газон газон газон газон

Полученные результаты также указы­
вают, что на тест-поверхностях, имеющих 
шероховатую структуру, таких как неокра­
шенное дерево, кожа, метлахская плитка, 
для полной дезинфекции необходимо при­
менять более высокие концентрации дезин­
фицирующего средства и более длительную 
экспозицию, чем при применении на глад­
ких поверхностях (кафель, линолеум, стек­
ло. пластик, окрашенное дерево).

Заключение. При проведении меро­
приятий по дезинфекции производствен­
ных помещений сельскохозяйственного на­
значения необходимо учитывать большое 
разнообразие характеристик имеющихся 
поверхностей. Различная шероховатость 
материалов покрытий потолка, пола, стен, 
технологического оборудования в ходе 
аэрозольной дезинфекции обусловлива­
ет разную интенсивность дезинфицирую­
щего действия на тест-микроорганизмы. 
Чем выше шероховатость и пористость 
исследуемой поверхности, тем больше ве­
роятность сохранения жизнеспособности 
бактерий. Однако применение аэрозо­
ля дезинфектанта «АЛКОПЕРИТ» в дозе 
10 мл и экспозиции 15 мин обеспечивает 
100 % дезинфицирующую эффективность 
как вегетативных, так и споровых форм бак­
терий на всех исследуемых поверхностях.
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Аннотация

Особую опасность для декоративных рыб представляет дактилогироз, вызываемый жабер­
ными моногенетическими сосальщиками. По распространенности и наносимому ущербу он 
занимает одно из лидирующих положений.
Впервые в Российской Федерации разработан и зарегистрирован лекарственный препарат 

«Сальмогир®» на основе празиквантела для борьбы с моногенеозами декоративных рыб. Препа­
рат представляет собой раствор для наружного применения.

Изучена эффективность длительных ванн с препаратом при дактилогирозе золотых рыбок. 
Установлено, что при двукратном использовании препарата в дозе 0,1 мл/л (5 мг празикван­
тела/л) при экспозиции 24 ч с интервалом 7 сут при дактилогирозе золотых рыбок (Carassius 
auratus) интенсэффективность обработки составляет 97,3 %, экстенсэффективность - 93,3 %. Во 
время всего эксперимента у золотых рыбок не отмечено побочных эффектов, связанных с при­
менением препарата.

Ключевые слова: золотая рыбка, празиквантел, эффективность, дактилогироз, декоратив­
ное рыбоводство, «Сальмогир®»

Финансирование: исследования выполнены в рамках проведения клинических исследо­
ваний лекарственного препарата для ветеринарного применения «Сальмогир®».
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Experimental article

Effectiveness of the drug Salmogyr® 
in dactylogyrosis of goldfish
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Abstract

Dactylogyrosis caused by gill monogenea a particular danger to ornamental fish. It occupies one 
of the leading positions in terms of prevalence and damage caused.
For the first time in the Russian Federation, the medicinal product «Salmogir®» based on prazi­

quantel for the treatment of ornamental fish with monogeneosis has been developed and registered. 
The preparation is a solution for external use.

The effectiveness of long baths with the preparation for dactylogyrosis of goldfish has been stud­
ied. It was found that with two-time use of the product at a dose of 0.1 ml/1 (5 mg praziquantel/1) with 
an exposure of 24 hours with an interval of 7 days for dactylogyrosis in goldfish (Carassius auratus), 
the intensive efficiency of treatment is 97.3 %, the extensive efficiency is 93.3 %. During the experi­
ment, no side effects from exposure to the drug were detected in goldfish.

Keywords: goldfish, praziquantel, efficiency, dactylogyrosis, fishkeeping, Salmogir®.
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drug Salmogir®
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Введение. Основной объем декоратив­
ных рыб, представленных на рынке 

в Российской Федерации, импортируется из 
стран Юго-Восточной Азии. Вылавливае­
мые из тропических водных экосистем рыбы 
зачастую являются носителями разнооб­
разных паразитов. Дальнейшее совместное 
содержание рыб разных видов в условиях 
высокой плотности посадки способствует рас­
пространению у них паразитов и развитию 
заразных заболеваний. Исследование рыб, 
относящихся к 21 виду, из Малайзии, Ки­
тая, Индонезии, Сингапура, показало, что 
наряду с бактериальными и протозойными 
болезнями одно из лидирующих положений 
занимают моногенеозы и составляют 20,6 % 
от общего количества исследованных рыб [2].

Наиболее распространенным заболева­
нием у декоративных рыб является дакти- 
логироз, вызываемый моногенетическими 

сосальщиками рода Dactylogyrus. Парази­
ты поражают преимущественно жаберный 
аппарат, приводя к атрофии жаберных ле­
пестков, некрозу тканей, анемии, замедле­
нию роста и развития рыб, а также к их ги­
бели [4, 13].

Заболевание сопровождается снижением 
аппетита и активности, учащенным дыхани­
ем, усиленным выделением слизи на жабрах 
и неравномерным окрашиванием жаберной 
ткани. Часто наблюдается скопление рыб 
у источников кислорода (аэраторов и филь­
тров) или у поверхности воды [1, 11].

Развитие дактилогирусов происходит 
прямым путем. Они откладывают на жабры 
хозяев яйца, которые затем попадают в воду. 
Развитие яиц у аквариумных рыб происхо­
дит в среднем в течение 3-6 сут в зависи­
мости от температуры воды. Длительность 
периода от выхода из яйца до достижения
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паразитом половой зрелости составляет 
7 сут и более [1].

Согласно исследованиям многих авто­
ров яйца моногеней устойчивы к воздей­
ствию многих химических веществ [1, 14, 16, 
17]. Поэтому, учитывая длительный жиз­
ненный цикл дактилогирусов, необходимо 
проводить повторные лечебные обработки.

Для борьбы с моногенетическими жабер­
ными сосальщиками отечественными и за­
рубежными исследователями ранее пред­
лагалось использовать фосфорорганические 
инсектициды (метрифонат, диптерекс и т.п.), 
формалин, медьсодержащие препараты, ме­
бендазол, флубендазол. Однако их примене­
ние оказалось ограничено из-за риска отрав­
ления рыб, высокой стоимости обработки, 
трудоемкости использования [1, 3, 11, 13].

Опыт мировой декоративной и промыш­
ленной аквакультуры доказал эффектив­
ность препаратов на основе празиквантела 
при лечении наружных и внутренних гель- 
минтозов рыб различных систематических 
групп [1, 12, 15].

В настоящее время декоративное ры­
боводство в Российской Федерации испы­
тывает острую потребность в современных 
лекарственных средствах для борьбы с мо- 
ногенеозами. В связи с этим компанией 
ООО «Научно-внедренческий центр Агро- 
ветзащита» разработан и предложен для 
испытаний на декоративных рыбах новый 
лекарственный препарат «Сальмогир®», 
обладающий высокой активностью в отно­
шении возбудителей моногенеозов форели 
и карпов [7—10]. Препарат представляет 
собой раствор, содержащий в качестве дей­
ствующего вещества празиквантел, и пред­
назначен для наружной обработки декора­
тивных рыб непосредственно в аквариумах. 
После погружения рыб в раствор препарата 
празиквантел быстро проникает в систем­
ный кровоток рыб и через 15 мин достигает 
в плазме крови высоких концентраций [5].

Цель исследования. Определить эф­
фективность и безопасность противопарази- 
тарного препарата «Сальмогир*» при дак- 
тилогирозе золотых рыбок.

Материалы и методы. Опыт был по­
ставлен в аквариальных условиях ООО «НВЦ 
Агроветзащита» на золотых рыбках, спонтан­

но зараженных дактилогирозом. Иденти­
фикацию паразитов проводили, используя 
определитель [6]. До обработки все золотые 
рыбки содержались в общем аквариуме 
с объемом воды 150 л. Перед обработкой рыб 
разделили на 2 группы, по 60 экз. в каждой. 
Из каждой группы отобрали по 15 рыб для 
проведения неполного паразите логического 
вскрытия и определения интенсивности ин­
вазии (ИИ) и экстенсивности инвазии (ЭИ) 
дактилогирусами путем микроскопического 
исследования всех 8 жаберных дуг каждой 
рыбы. Таким образом, перед началом пер­
вой обработки препаратом каждая группа 
состояла из 45 рыб. Схема эксперимента 
представлена на рисунке.

Рыб опытной группы на 24 ч поместили 
в емкость, содержащую 40 л раствора с пре­
паратом с концентрацией 0,1 мл/л (5 мг пра­
зиквантел а/л воды). Рыб контрольной груп­
пы также поместили в 40-литровую емкость 
с чистой водой. После завершения обработки 
рыбы обеих групп были пересажены в 150- 
литровые аквариумы с чистой водой.

Через 24 ч и 7 сут после первой обработ­
ки провели клинический осмотр и устано­
вили зараженность золотых рыбок дактило­
гирусами (экстенсивность и интенсивность 
инвазии) путем исследования по 15 рыб из 
каждой группы.

Через 7 сут после первой обработки 
оставшихся рыб (15 экз.) из опытной группы 
повторно обработали в растворе с препара­
том в дозе 0,1 мл/л (5 мг празиквантела/л 
воды) в течение 24 ч. Рыб из контрольной 
группы также на 24 ч пересадили в аквари­
ум с чистой водой. Затем рыб из обеих групп 
пересадили в аквариумы с чистой водой.

Через 24 ч после пересадки у оставших­
ся рыб обеих групп повторно определяли за­
раженность дактилогирусами.

Во время опыта температура воды во 
всех аквариумах составляла 22,8-23,5 °C, 
содержание кислорода в воде - 8,2-8,5 мг/л, 
использовалась аэрация и механическая 
фильтрация воды. Рыбок кормили 2 раза 
в сутки кормом в виде хлопьев Tetra 
TetraMin Flakes в количестве, которое они 
полностью съедали за 1,5-2 мин.

Необходимую дозу препарата предва­
рительно растворяли в емкости с водой,
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после чего вносили полученный концен­
трированный раствор в аквариум, предна­

значенный для обработки рыб из опытной 
группы.

Рис. Схема проведения опыта

Результаты исследований и обсу- рыбок моногенеями на протяжении всего 
ждение. Данные по зараженности золотых исследования представлены в таблице.

Зараженность золотых рыбок дактилогирусами при двукратной обработке 
препаратом «Сальмогир®» в дозе 0,1 мл/л 24 ч с интервалом 7 сут

Таблица

Период исследования
Опытная группа Контрольная группа ИЗ 

обработки, %
ээ 

обработки, %ИИ, экз. ЭИ, % ИИ, экз. ЭИ, %

До обработки 28,1317,09 100,0 27,8717,88 100 - -

После первой обработки 1,8610,9 46,7 27,9315,71 100 93,3 53,3

Перед повторной обработкой 8,112,57 60,0 33,8+7,82 100 76,0 40,0

После повторной обработки 1,010,0 6,7 36,67111,28 100 97,3 93,3
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Интенсивность инвазии (ИИ) - среднее 
число паразитов, обнаруженных на одной 
инвазированной рыбе, выраженное в экзем­
плярах.

Экстенсивность инвазии (ЭИ) - относи­
тельное число рыб, зараженных паразита­
ми, по отношению к общему числу изучен­
ных рыб, выраженное в процентах.

Интенсэффективность (ИЭ) - процент 
выделившихся (отделившихся) гельминтов, 
личинок или яиц гельминтов по отношению 
к их количеству до обработки (отношение 
среднего количества уничтоженных или 
выделившихся паразитов к среднему их ко­
личеству, имевшемуся до обработки).

Экстенсэффективность (ЭЭ) - процент 
животных, полностью освободившихся от 
паразитов, от количества обработанных жи­
вотных.

До первой обработки интенсивность инва­
зии дактилогирусами в опытной и контроль­
ной группах составила 28,13±7,09 и 27,87±7,88 
экз. соответственно. Экстенсивность инвазии 
в обеих группах составила 100 %.

Через 1 сут после первой лечебной обра­
ботки интенсивность инвазии моногенеями 
в опытной группе снизилась в 15 раз и со­
ставила 1,86±0,9 экз. В контрольной группе 
этот показатель остался на прежнем уровне 
(27,93±5,71 экз.). Интенсэффективность об­
работки золотых рыбок при дактилогирозе 
через 1 сут после первого применения пре­
парата в дозе 0,1 мл/л и экспозиции 24 ч 
составила 93,3 %. При этом экстенсивность 
инвазии снизилась со 100 до 46,7 %; экстенс­
эффективность составила 53,3 %.

Через 7 сут после первой обработки 
препаратом в опытной группе интенсив­
ность инвазии повысилась до 8,1±2,57 экз., 
а экстенсивность инвазии - до 60 %. Рост 
зараженности золотых рыбок, по-видимому, 
связан с выходом за этот период молодых 
дактилогирусов из яиц, устойчивых к воз­
действию празиквантела. В контрольной 
группе интенсивность инвазии увеличилась 
незначительно и достигла 33,8±7,82 экз.

Через 1 сут после повторной обработки 
рыб препаратом в той же дозе и экспозиции 
только у одной золотой рыбки обнаружен 
1 дактилогирус. Таким образом, интенсэф­
фективность обработки золотых рыбок при 

дактилогирозе через 1 сут после повторно­
го применения препарата в дозе 0,1 мл/л 
и экспозиции 24 ч составила 97,3 %, экстенс­
эффективность - 93,3 %.

Во время проведения опыта побочных 
эффектов от воздействия препарата у золо­
тых рыбок не выявлено.

Заключение. Лечебные ванны с раст­
вором препарата, действующим веществом 
которого является празиквантел, оказыва­
ют выраженное терапевтическое действие 
при дактилогирозе золотых рыбок. Интенс­
эффективность двукратного применения 
препарата с интервалом 7 сут в дозе 0,1 мл/л 
(5 мг празиквантела/л) при экспозиции 24 ч 
составила 97,3 % при экстенсэффективно- 
сти 93,3 %. Препарат «Сальмогир®» можно 
рекомендовать для применения с лечебно­
профилактической целью при моногенеозах 
декоративных рыб.
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