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Аннотация
ТГТ) статье представлены история создания Ассоциации образовательных и научно-исследова- 
Г/теттьских учреждений по координации образовательной и научной деятельности в сель­
скохозяйственных отраслях «Ветеринария, зоотехния и биотехнология» (далее - Ассоциация), 
сведения об учреждениях, организациях и предприятиях, входящих в ее состав, о резуль­
татах совместной деятельности по координации образовательной и научной деятельности 
в сельскохозяйственных отраслях. Представлены сведения о создании базовых кафедр на 
базе научно-исследовательских учреждений. Подчеркнуто, что результаты фундаментальных 
и поисковых исследований организаций и учреждений, входящих в Ассоциацию, востребова­
ны в научно-исследовательских институтах и высших учебных заведениях зооветеринарно­
го и биологического профиля. В статье указано, какие мероприятия необходимо проводить 
участникам Ассоциации для более эффективного проведения совместных научных исследова­
ний и образовательной работы.

Ключевые слова: Ассоциация, образовательные и научно-исследовательские учреждения, 
учредители, базы практического обучения
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ТП) 2025 г. исполняется 15 лет co дня соз- 
_LLJ) дания Ассоциации образовательных 
и научно-исследовательских учреждений 
по координации образовательной и науч­
ной деятельности в сельскохозяйственных 
отраслях «Ветеринария, зоотехния и био­
технология» (Ассоциация «Ветеринария, зо­
отехния и биотехнология»). 2 августа 2010 г. 
Главным управлением Министерства юсти­
ции РФ по Москве было принято решение 
о государственной регистрации Ассоциа­
ции. 25 июня 2010 г. состоялось общее со-

1 rector@mgavm.ru;
3 olegm2517@yandex.ru

Abstract
nphe article presents the history of the Association’s creation, information about the institutions, 
1 organizations and enterprises that make up its membership, and the results of joint activities 

to coordinate educational and scientific activities in agricultural sectors. The information on the 
establishment of basic departments based on scientific research institutions is presented. It is 
emphasized that the results of fundamental and exploratory research of the organizations and 
institutions belonging to the Association are in demand in scientific research institutes and higher 
educational institutions of veterinary and biological profile. The article indicates which activities 
should be carried out by the members of the Association for more effective joint scientific research 
and educational work.

Keywords: association, educational and research institutions, founders, bases of practical 
training

брание учредителей Ассоциации, в число 
которых вошли:

1. Федеральное государственное бюд­
жетное образовательное учреждение выс­
шего профессионального образования 
«Московская государственная академия вете­
ринарной медицины и биотехнологии - MBA 
имени К. И. Скрябина» (ФГБОУ ВО МГАВ- 
МиБ - MBA имени К. И.Скрябина);

2. Федеральное государственное бюд­
жетное научное учреждение «Федеральный 
научный центр «Всероссийский научно-ис-
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СлеД°вательский и технологический инсти- 
тУт птицеводства» Российской академии : 
Наук (фНЦ «ВНИТИП» РАН);

3. Федеральное государственное бюд­
жетное научное учреждение «Федеральный 
11аУчныц центр — Всероссийский научно-ис- 
СЛеДовательский институт эксперименталь­
ной ветеринарии имени К. И. Скрябина 
11 Я. Р. Коваленко» Российской академии 
наук (ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН).

Общее собрание решило:
1. создать в Москве на основании 

и в соответствии с Гражданским кодексом
Ф и Федеральным законом «О некоммер­

ческих организациях» Ассоциацию обра­
зовательных и научно-исследовательских 
Учреждений «Ветеринария, зоотехния 

биотехнология»;
2. утвердить Устав Ассоциации, заклю­

чить учредительный договор, избрать гене­
рального директора ассоциации.

Первым председателем ассоциации 
был избран академик РАН, профессор 
Ф. И. Василевич, заместителем председате­
ля ассоциации - академик РАН, профессор 
И. И. Кочиш.

В Ассоциацию входят более десятка учре­
ждений, организаций и предприятий (науч­
но-исследовательские учреждения, высшие 
учебные заведения, предприятия агропро­
мышленного комплекса). Участники Ассо­
циации успешно взаимодействуют в сфере 
научной и образовательной деятельности.

Ассоциация создана как объединение 
на добровольной основе юридических лиц 
с целью координации их научно-исследова­
тельской и образовательной деятельности 
в области ветеринарной медицины, зоотех­
нии и биотехнологии, а также представле­
ния и защиты общих имущественных инте­
ресов, в том числе:

- определения приоритетных направ­
лений развития организаций, входящих 
в Ассоциацию;

- совершенствования подготовки и пе­
реподготовки специалистов для города 
Москвы, Московской области и других реги­
онов Российской Федерации;

- научного обеспечения сельскохозяй­
ственных, производственных и перерабаты­
вающих структур;

- подготовки и повышения 
кации специалистов АПК на 
венном уровне с учетом тр _ 
и производства с целью повышения эффек­
тивности использования творческого потен­
циала структур, входящих в состав Ассоциа­
ции;

- оказания методической и 
ской помощи по осуществлению 
Ассоциации деятельности.Научный потенциал научных и учеб­
ных учреждений, входящих в Ассоциацию 
и принимающих участие в ее работе, состав­
ляет около 90 докторов наук, профессоров, 
в том числе академиков и членов-корре­
спондентов РАН - 20, кандидатов наук, до­
центов - 550.

Примеров взаимодействия организа­
ций, входящих в Ассоциацию, достаточно. 
Это и издание совместных публикаций, 
участие в учебно-методических и научно- 
практических конференциях, создание баз 
практического обучения кафедр академии 
на базе научно-исследовательских учре­
ждений, входящих в Ассоциацию, и ДР- 
Ассоциация является гарантом того, что 
проводимые под ее эгидой мероприятия 
действительно являются отражением пе-

> редовых знаний и технологий. Ассоциация 
оказывает поддержку в вопросах профес­
сиональной деятельности организаций, 
входящих в Ассоциацию, и их сотрудников, 
представляет интересы членов Ассоциации 
в тендерах, конкурсах, грантах различного 
уровня, проводит экспертизу учебно-мето­
дических документов, программ, 
и т.д. по проблемам развития и пр: 
достижений науки.В 2015 г. Ассоциацией проведена 1-я 
научно-практическая конференция «Сов­
ременные проблемы ветеринарии, зоотех­
нии и биотехнологии», посвященная 5-ле- 
тию Ассоциации «Ветеринария, зоотехния 
и биотехнология». Были представлены 
32 научных доклада. Научные статьи опу­
бликованы в сборнике, посвященном 5-ле­
тию Ассоциации [2, с. 170].

В 2020 г. проведена 2-я научно-практиче­
ская конференция «Современные проблемы 
ветеринарии, зоотехнии и биотехнологии», 
посвященная 10-летию Ассоциации «Вете-
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ринария, зоотехния и биотехнология». Были 
представлены 26 научных докладов. Науч­
ные статьи опубликованы в сборнике, посвя­
щенном 10-летию Ассоциации [3, с. 149].

17 марта 2023 г. проведена 3-я научно- 
практическая конференция для молодых 
ученых «Молодежная наука в современной 
ветеринарии, зоотехнии и биотехнологии: 
традиции, инновации и приоритеты». 15 на­
учных статей по итогам конференции были 
опубликованы в специальном номере науч­
но-практического журнала «Ветеринария, 
зоотехния и биотехнология» (2023, № 7).

В целях усиления практической под­
готовки обучающихся созданы базовые ка­
федры.

24 января 2023 г. ректор Московской 
государственной академии ветеринарной 
медицины и биотехнологии - MBA имени 
К. И. Скрябина С. В. Позябин подписал до­
говор с директором Федерального исследо­
вательского центра животноводства - ВИЖ 
имени академика Л. К. Эрнста Н. А. Зино­
вьевой о создании базовой кафедры «Гене­
тические технологии в животноводстве». 
Основными целями кафедры являются 
предоставление обучающимся теоретиче­
ских знаний, практических умений для 
формирования целостной системы универ­
сальных знаний по молекулярно-генети­
ческому анализу (ДНК-диагностике) сель­
скохозяйственных животных, подготовки 
обучающихся к научно-исследовательской 
деятельности в части междисциплинарных 
областей, приобретения навыков в проведе­
нии экспериментальных молекулярно-ге­
нетических исследований, интерпретации 
и анализа полученных результатов.

10 ноября 2023 г. ректор Московской 
государственной академии ветеринарной 
медицины и биотехнологии - MBA имени 
К. И. Скрябина С. В. Позябин подписал 
договор с директором Всероссийского науч­
но-исследовательского и технологического 
института птицеводства (ФНЦ «ВНИТИП») 
Д. Н. Ефимовым и академиками РАН 
В. И. Фисининым и И. И. Кочишем о созда­
нии базовой кафедры «Передовые техноло­
гии в птицеводстве».

Базовая кафедра создана в целях тео­
ретической и практической подготовки об­

учающихся по направлению подготовки 
«Зоотехния» (уровня бакалавриат и маги­
стратура) путем реализации части образо­
вательной программы соответствующего 
профиля, направленной на формирование, 
закрепление и развитие умений и компетен­
ций, включающей возможность проведения 
всех видов учебных занятий и осуществле­
ния научной деятельности. Преподавате­
лями кафедры являются ведущие научные 
сотрудники ФНЦ «ВНИТИП».

2 апреля 2021 г. ректор Московской 
государственной академии ветеринарной 
медицины и биотехнологии — MBA имени 
К. И. Скрябина С. В. Позябин подписал до­
говор с врио директора ФКП «Щелковский 
биокомбинат» О. В. Акилиным о создании 
базовой кафедры «Биотехнологию). 16 мар­
та 2023 г. ректором ФГБОУ ВО МГАВ- 
МиБ — MBA имени К. И.Скрябина С. В. По- 
зябиным, директором ФКП «Щелковский 
биокомбинат» О. В. Акилиным и директо­
ром ФГБНУ ВНИТИБП А. Д. Забережным 
было подписано Дополнительное согла­
шение о вступлении Всероссийского науч­
но-исследовательского и технологического 
института биологической промышленнос­
ти в договор о создании базовой кафедры. 
Базовая кафедра способствует практико­
ориентированному обучению студентов, 
ранней профессиональной ориентации, 
а также проведению научных исследований 
и экспериментальных разработок. Целью 
базовой кафедры являются обеспечение 
обучающихся теоретическими знаниями, 
практическими умениями для формирова­
ния целостной системы универсальных зна­
ний по направлению «Биотехнология», оз­
накомление обучающихся с современными 
технологиями производства препаратов для 
ветеринарного применения, со стандартами 
GMP на всех участках производства лекар­
ственных средств, с прикладными исследо­
ваниями и разработками.

Ученые академии входят в составы 
диссертационных советов научно-иссле­
довательских институтов: ФГБНУ ФНЦ 
ВИЭВ РАН, ФНЦ «ВНИТИП», ФГБНУ 
ФИЦ ВИЖ имени Л. К.Эрнста, ФГБНУ 
ВНИТИБП. И, наоборот, ученые НИИ 
входят в состав диссертационных Советов
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Л- К. Эрнста, ФГБНУ ВНИТИБП.

Издаются совместные научные публи­
кации. В 2012 г. вышла книга «Ветеринар­
но-санитарная профилактика в птицевод­
ческих хозяйствах» (авторы А. М. Смирнов 
( ** —и. 11. vj^nunnnxi Қ-Х-ХХХХ,

ТИП»), И. И. Кочиш (МГАВМиБ - MBA)); 
в 2018 г. — монография «Молекулярные 
механизмы поддержания здоровья кишеч­
ника птицы: роль микробиоты» (авторы 
И, И. Кочиш ((МГАВМиБ - MBA), В. И. Фи- 
синин, А. А. Грозина (ФНЦ ВНИТИП)); 
в 2022 г. — монография «Парамиксовирусы.
Болезнь Ньюкасла» (авторы А. Д. Забереж- приятиях, 
ный (ФГБНУ ВНИТИБП), И. И. Кочиш 
(МГАВМиБ - MBA), В. И. Еремец (ФНЦ 
«ВНИТИП» РАН)); в 2024 г. вышел учебник 
«Общая паразитология» (авторы Ф. И. Ва­
силевич, С. А. Шемякова, В. М. Бачинская 
(МГАВМиБ - MBA), М. В. Арисов (ФГБНУ 
ФНЦ ВИЭВ РАН)).

Ассоциация проводит независимую 
экспертизу проектов федеральных госу­
дарственных образовательных стандартов 
высшего профессионального образования, 
представленных Министерством образо­
вания и науки РФ по направлениям под­
готовки 36.03.02 Зоотехния (уровень ба­
калавриата), 36.04.02 Зоотехния (уровень 
магистратуры), 36.05.01 Ветеринария (уро­
вень специалитета).

Ассоциация совместно с ЗАО НПО 
«Сельхозтехнологии» является учредителем 
Общества с ограниченной ответственностью 
«ЗооВетКнига» (ООО «ЗооВетКнига»). Цель 
ООО «ЗооВетКнига» - всемерно способство­
вать обеспечению учебного процесса и науч­
ной деятельности специализированной ли­
тературой, преимущественно по зоотехнии 
и ветеринарии. В период с 2020 по 2024 гг. 
в издательстве «ЗооВетКнига» было напе­
чатано учебников, учебных и учебно-мето­
дических пособий, методических указаний, 
рекомендаций, положений, наставлений, 
а также руководств, авторефератов, диссер­
таций и другой научной литературы более 
200 наименований. Монографий было изда­
но 25 наименований. Также издательство 
напечатало более трех десятков сборников,

материалов конференций, трудов, посвя­
щенных юбилеям.

Всем учебникам, монографиям и другой 
научной литературе издательство присваи­
вает ISBN с услугой передачи обязательных 
16 экземпляров в Российскую государствен- 

ФНИИВегч п. хч. ную библиотеку, DOI - это цифровой иден-
-  Фисинин (ФНЦ «ВНИ- тификатор объекта, который является ссыл- 

; кой на постоянное местонахождение объекта 
или информации о нем в интернете.

На кафедре физиологии, фармаколо­
гии и токсикологии имени А. Н. Голикова 
и И. Е. Мозгова оформлены витрины лекар­
ственных средств ООО «Агроветзащита», 
применяемых в агропромышленных пред- 

с целью использования нагляд­
ных средств при проведении занятий.

Результаты фундаментальных и поиско­
вых исследований организаций и учрежде­
ний, входящих в Ассоциацию, востребова­
ны в научно-исследовательских институтах 
и высших учебных заведениях зооветери­
нарного и биологического профиля.

Для более эффективного пр' 
совместных научных исследований и образо­
вательной работы участникам Ассоциации 
необходимо продолжать совместно участво­
вать в грантах и конкурсах, национальных 
приоритетных проектах, продолжить рабо­
ту по организации в НИИ и сельскохозяй­
ственных предприятиях баз практического 
обучения кафедр академии, совершенст­
вовать работу существующих баз практик, 
шире использовать издательское объеди­
нение «ЗооВетКнига» для издания учебной 
и научной литературы.
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Аннотация
ТТ роявление патогенетических механизмов бронхопневмонии зависит от проникновения 
А Ав альвеолы и бронхи патогенных или условно-патогенных микроорганизмов. При разви­
тии клинической картины бронхопневмонии у телят со стороны морфологических показателей 
снижается концентрация эритроцитов и гемоглобина, но повышается содержание лейкоцитов 
и ускоряется показатель СОЭ.

В лейкоцитарной формуле наблюдается нейтрофилия с регенеративным сдвигом влево, по­
является значительное число юных и палочкоядерных нейтрофилов. В начале воспалительной 
реакции активизируются эозинофилы. Среди агранулоцитов наблюдается снижение лимфоци- 
тов, что, возможно, связано с их участием в клеточном и гуморальном иммунитете.

Значительное снижение общего белка в сыворотке крови указывает на развитие гипопроте­
инемии, повышение уровня мочевины подтверждает мнение об усиленном выведении конечно­
го продукта белкового метаболизма. Снижение концентрации глюкозы и холестерина в крови 
больных телят указывает на дефицит энергетических ресурсов. Снижение содержание каро­
тина в 3 и 5 раз в сравнительном аспекте со здоровыми телятами сигнализирует на проблему 
синтеза витамина А в печени.

Бронхопневмония у больных телят клинически проявлялась в острой форме. У заболевшего 
молодняка регистрировали субфебрильную температуру, учащение пульса и дыхательных дви­
жений. Из носовых отверстий выделялся вязкий серозно-катаральный экссудат. При аускуль­
тации выявляли сухой болезненный кашель, смешанную одышку.

Применение комплексной терапии телятам, больным бронхопневмонией, способствовало 
восстановлению молодняка контрольной группы только к 12-м сут лечения. Включение в схему 
терапии опытной группы антимикробного препарата, активного иммуностимулятора и стаби­
лизатора метаболических процессов способствовало полному выздоровлению молодняка к 10-м 
сут курсовой терапии. Применение комплексной терапии в опытной группе является экономи­
чески выгодной, так как на 1 руб. затрат приходится 2,6 руб. прибыли.

Ключевые слова: телята, бронхопневмония, морфология и биохимия крови, комплексная 
терапия
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Abstract
T4he manifestation of the pathogenetic mechanisms of bronchopneumonia depends on the penetra- 
-L tion of pathogenic or conditionally pathogenic microorganisms into the alveoli and bronchi. Wit 

the development of the clinical picture of bronchopneumonia in calves, the concentration of eiyt 
rocytes and hemoglobin decreases from the morphological indicators, but the content of leukocy tes 
increases and the ESR rate accelerates.

Neutrophilia with a regenerative shift to the left is observed in the leukocyte formula, an a sig 
nificant number of juvenile and rod-shaped neutrophils appear. At the beginning of the inflamma 
tory reaction, eosinophils are activated. There is a decrease in lymphocytes among agranulocytes, 
which is probably due to their participation in cellular and humoral immunity.

A significant decrease in total protein in the blood serum indicates the development of hypopio 
teinemia, an increase in urea levels confirms the opinion about increased excretion of the ^па P10 
uct of protein metabolism. A decrease in the concentration of glucose and cholesterol in the blood о 
sick calves indicates a shortage of energy resources. A decrease in carotene content by 3 an 5 tim 
in a comparative aspect with healthy calves, signals the problem of vitamin A synthesis in t e ive 

The clinical manifestation of bronchopneumonia in sick calves was manifested in an acute 0 .
Subfebrile temperature, increased pulse rate and respiratory movements were recorded in sick 
young animals. Viscous serous catarrhal exudate was secreted from the nasal openings. Ausculta­
tion revealed a dry, painful cough, mixed shortness of breath. £

The use of complex therapy of calves with bronchopneumonia contributed to the recovery о 
young animals of the control group only by the 12th day of treatment. The inclusion of an antimi­
crobial drug, an active immunostimulator and a stabilizer of metabolic processes m the treatment 
regimen of the experimental group contributed to the complete recoveiy of young anima s у 
10th day of course therapy. The use of complex therapy in the experimental group is economically 
advantageous, since 2.6 rubles of profit account for 1 rub of costs.

Keywords: calves, bronchopneumonia, morphology and biochemistry of blood, complex therapy
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ТП) ведение. Респираторные болезни молод- 
Юняка крупного рогатого скота являются 
распространенной патологией в животновод­
ческой отрасли, причиняют существенный 
экономический ущерб [1-19]. Переболевшие 
телята на фоне снижения резистентности 
теряют продуктивные качества организма, 
отстают в росте и развитии, а также могут 
заболеть другими заболеваниями различно­
го генеза. Среди респираторной патологии 
значительное место занимает бронхопнев­
мония телят (около 20-35 %), которая реги­
стрируется чаще всего в зимне-весенний пе­
риод [7, 11, 15, 16, 18].

Так как в механизм развития брон­
хопневмонии вовлекается вся структура 
бронхиального дерева, которая приводит 
к значительным нарушениям в системе 
крово- и лимфообращения, необходимо 
своевременное эффективное комплексное 
лечение бронхолегочной патологии [7-12, 
15-18]. У микроорганизмов постоянно фор­
мируются штаммы устойчивых групп, по­
этому средства антимикробной терапии не­
обходимо корректировать.

В связи с этим изыскание новых эко­
номически эффективных методов лечения 
бронхопневмонии телят остается актуаль­
ной проблемой ветеринарной медицины. 
Этиопатогенетическая терапия должна 
быть направлена на повышение естествен­
ной резистентности и стимуляции иммун­
ной системы.

Цель исследования. Изучить эконо­
мическую целесообразность комплексной 
терапии при бронхопневмонии телят.

Материалы и методы. Научно-произ­
водственные опыты проводили в условиях 
МТФ ООО «Трио» Брянской области на те­
лятах 2-месячного возраста черно-пестрой 
породы.

С целью изучения некоторых вопро­
сов патогенеза отобрали две группы телят 
(контрольная и опытная), по 7 гол. в каж­
дой. На начальном этапе изучали динамику 
морфологических и биохимических показа­
телей крови телят по общепринятым мето­
дикам. В периферической крови, взятой из 
яремной вены у телят на 1-е и 12-е сут опы­
та, определяли такие гематологические 
показатели, как количество эритроцитов,

гемоглобина, лейкоцитов, скорость оседа­
ния эритроцитов. Лейкоцитарную формулу 
вычисляли путем подсчета отдельных форм 
лейкоцитов в мазках.

Нарушения метаболических процессов 
фиксировали по изменению в сыворотке 
крови следующих показателей: содержание 
общего белка, глюкозы, мочевины, холе­
стерина, общего кальция, неорганического 
фосфора, каротина.

Клинический статус при бронхопнев­
монии телят изучали, обращая внимание 
на общее состояние животных, протекание 
и исход болезни.

Экономическую эффективность ком­
плексной терапии рассчитывали на двух 
группах телят 2-месячного возраста (по 
7 гол. в каждой), больных бронхопневмо­
нией. Молодняку контрольной группы при­
менялась традиционная схема, практикуе­
мая в условиях хозяйства. Внутримышечно 
инъецировали «Доксилокс®» из расчета 
1 мл/10 кг массы тела двукратно с интервалом 
48 ч, «Флунекс» внутримышечно 1 раз в сут, 
5 дней, перорально «Элеовит» по 2 мл/гол., од­
нократно.

Телят опытной группы лечили по сле­
дующей схеме: внутримышечно инъеци­
ровали «Нитокс® форте» в дозе 1 мл/10 кг 
массы тела животного, двукратно с интер­
валом 5 сут; «Бутофан®» внутримышечно 
по 7 мл/гол. 1 раз в сутки, 5 дней; «Айсиди- 
вит» внутримышечно в дозе 5 мл, трехкрат­
но с интервалом 3 сут.

Статистическую обработку результатов 
проводили методом вариационной статисти­
ки с использованием критерия Стъюдента.

Результаты исследований. Патоге­
нетические аспекты развития неспецифи­
ческой бронхопневмонии больных телят 
характеризовались изменением морфоло­
гических и биохимических показателей 
крови.

Изменения морфологических показа­
телей телят, больных бронхопневмонией, 
представлены в табл. 1.

Со стороны показателей красной кро­
ви у больных телят на 1-е и 12-е сут отме­
чалось снижение уровня эритроцитов на 
15,93 и 26,37 % в сравнительном аспекте 
с клинически здоровыми аналогами. На-
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4,54±0,76 
48,12±3,45

3,65±0,46 
61,61±3,67

I
I

4,88±0,72_______
53,63±3,28__

1,68+0,24
<16+0,32 __
32,6±2,15 
3,05+0,51

Контрольная группа 
(n=7) 

7,28+0,12 
9,18±0,22 

116,23+2,19 
0,86 ± 0,03

0,21+0,02
2,75±0,22
28,4±U3^
3,38+0,25

1,52+0,18
4,35+1,07
36,8+276
4,67+0,56

1-е сут 
6,12+0,25 
11,23+0/7 
95,3+2,37 
2,21 ± 0,42

Динамика биохимических показателей 
представлена в табл. 2. Белковый профиль 
крови характеризовался снижением содер­
жания общего белка на 1-е и 12-е сут болез­
ни на 17,78 и 20,16 %. Мочевина - конеч­
ный продукт белкового метаболизма, имел 
тенденцию к повышению этого показателя 
в организме больного молодняка по срав­
нению с таковыми показателями здоровых 
телят соответственно на 16,44 и 13,62 %. 
Универсальный источник энергии - глю­
коза - на протяжении опыта подвергалась 
снижению на 14,03 и 20,17 % соответствен­
но. Аналогичные изменения наблюдались

нейтрофилов на 1-е и 12-е сут опыта выросла 
по сравнению со здоровыми телятами соот­
ветственно в 7,2-8 и 1,6-1,5 раза. Что касает­
ся сегментоядерных нейтрофилов, то их доля 
увеличивалась на 29,58 и 14,78 %. В процент­
ном отношение число эозинофилов в 1-е сут 
заболевания имело тенденцию к повышению 
на 27,62 %, а затем на 12-е сут эксперимента 
было ниже, чем у контрольного молодняка. 
Что же касается агранулоцитов, то их изме­
нения были разнообразными. Доля моноци­
тов имела склонность к повышению на всем 
протяжения опыта соответственно на 19,6 
и 25,2 %. Тенденция к снижению лимфоци­
тов имела место у больных бронхопневмони­
ей телят в течение эксперимента.

Динамика морфологического состава крови телят, 
больных неспецифической бронхопневмонией

Опытная группа (п=7)
12-е сут

5,36±0,14
11,08+0,35 _

 102,7±2,54
2/8 ± 0,32

Ряду с эритроцитами наблюдалось сниже­
ние концентрации гемоглобина по срав­
нению с контролем соответственно на 18,0 
и 11,64 %. Показатель СОЭ имел тенден­
цию к повышению по сравнению с клини­
чески здоровыми телятами на 1-е и 12-е сут 
эксперимента в 2,57 п 2,88 раза соответст­
венно. Белые кровяные тельца повышались 
в сравнительном аспекте с таковыми пока­
зателями здоровых животных.

В лейкоцитарной формуле наблюдались 
характерные изменения, возникающие на 
фоне развития воспалительного процесса. Со 
стороны гранулоцитов происходили измене­
ния нейтрофилов в сторону регенеративного 
сдвига. Так, доля юных и палочкоядерных

Показатель

Эритроциты, 10”/л 
Лейкоциты, 109/л 
Гемоглобин, г/л 
СОЭ, мм/ч 
Лейкоформула: 
нейтрофилы, % 
-юные
- палочкоядерные
- сегментоядерные 
Эозинофилы, % 
Базофилы, % 
Моноциты, % 
Лимфоциты, %

Animal pathology, morphology, physiology, 
 pharmacology and toxicology

в динамике такого показателя, как холесте­
рин. Но значительнее всех показателей из­
менилось содержание каротина - в 5 и 3 раз 
в сравнительном аспекте со здоровыми те­
лятами.

В условиях хозяйства течение болезни 
протекает в острой форме. Воспалитель­
ный процесс у заболевшего молодняка ха­
рактеризуется такой симптоматикой, как 
вялость, угнетение, снижение аппетита, 
покраснение конъюнктивы, слизистой обо­
лочки носовой полости, затем регистриру­
ют учащение дыхания, серозно-слизистые 
истечения из носа и кашель. На 2-3 сут на-
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Таблица 3

Г N° п/п Опытная группа

1 2,52 1.4
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хопневмонии является размножение в аль­
веолах и бронхах микроорганизмов, которые

d 
j

2
3
4
5

Показатель
Экономический ущерб от снижения продуктивности жи- 
вотных (У,), тыс, руб.__________________________
Ветеринарные затраты (Зв), тыс. руб.
Предотвращённый ущерб (Пу), тыс. руб.
Экономическая эффективность (Эв), тыс. руб.
Экономическая эффективность на 1 руб. затрат (Эр), руб.

Экономическая эффективность комплексной терапии телят, 
больных неспецифической бронхопневмонией

Контрольная группа

Общий белок, г/л
Мочевина, ммоль/л
Глюкоза, ммоль/л
Холестерин, ммоль/л
Общий кальций, ммоль/л
Неорганический фосфор, ммоль/л 
Каротин, мг/%

Динамика биохимического состава крови телят, 
больных неспецифической бронхопневмонией

Контрольная группа 
(П=7)

68,6511,76
6,1510,34
3,4210,14
4,2510,34
3,1210,34
2,2310,16
0,5510,05

2,5
4,62
2,12
0,85

1,8
6,47
4,67
2,6

Опытная группа (п=7) 
1-е сут 

56,441136 
7,3610,65 
2,9410,22 
3,1810,26 
3,1810,23 
2,3110,27 
0,1110,02

препарата «Нитокс® форте», содержащего 
нестероидное противовоспалительное сред­
ство флуниксин, и активного иммуности­
мулятора «Айсидивит» способствовало лик­
видации воспалительного процесса к 8 сут, 
а полное выздоровление молодняка наблю­
далось к 10 сут после курсовой терапии.

Оценивая экономическую эффектив­
ность проводимых мероприятий (табл. 3), 
схема применения комплексной терапии 
в опытной группе является экономически 
выгодной, так как ветеринарные затраты 
ниже, чем в группе контроля, а предотвра­
щенный ущерб выше. На 1 руб. затрат при­
ходится 2,6 руб. прибыли.

12-е сут
54,8111,46 
7,1210,43 
2,7310,46 
3,6510,32 
3,0210,26 
2,091032 
0,1810,02

У больного молодняка в течение 1-х сут 
повышалась температура тела на 1-1,5 °C, 
учащались пульс и дыхание. В дальнейшем 
клинические показатели постепенно стаби­
лизировались и в конце периода наблюдений 
были в пределах физиологической нормы.

Проводимая апробация комплексных 
схем терапии телят, больных бронхопневмо­
нией, выявила, что после проведения лечеб­
ных мероприятий у молодняка контрольной 
группы к 10 сут кашель и носовые истече­
ния исчезли, но полное клиническое вос­
становление общего состояния наблюдалось 
только к 12 сут лечения. Включение в схему 
терапии опытной группы антимикробного

Обсуждение. Важным моментом в раз­
витии патогенетических механизмов брон- ___ и у ч-*' * —— О
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более частым. Дыхание учащенное и за­
трудненное. Методом перкуссии выявля­
ли зоны притупления в области передних 
и средних долей легких. При аускультации 
легких в верхушечной и сердечной долях 
обнаруживали стойкие хрипы.

блюдения отмечается подъем температуры 
тела до 40-42 °C, возникает одышка.

В начальной стадии острой бронхоп­
невмонии кашель в начале резкий, сухой, 
болезненный, в дальнейшем становится 
слабым, влажным, менее болезненным, но
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обуславливают изменение работы бронхо­
легочного дерева. Нарушение со стороны 
красной крови вызваны эритроцитопенией, 
что связано с воздействием экзотоксинов 
на костный мозг. Одновременно снижается 
концентрация гемоглобина, что усугубляет 
бронхолегочную патологию. Ускорение СОЭ 
обусловлено тем, что при воспалительных 
процессах крупнодисперсные белки оседа­
ют на эритроцитах и ускоряют процесс их 
оседания. Со стороны белой крови наблюда­
ется умеренный лейкоцитоз, что указывает 
на защитную реакцию организма.

Анализируя данные лейкоцитарной 
формулы, можно отметить, что наблюда­
ется нейтрофилия с регенеративным сдви­
гом влево, появляется значительное число 
юных п палочкоядерных нейтрофилов. Не­
обходимо отметить, что на начальных эта­
пах воспалительных реакций нейтрофилы 
и моноциты первые находятся в очаге па­
тологического процесса. Активизируются 
в очаге воспаления в начальный период 
эозинофилы, что указывает также на ал­
лергическую природу воспаления, затем их 
количество снижается ниже уровня здоро­
вого молодняка. Среди агранулоцитов об­
ращает на себя внимание снижение попу­
ляции лимфоцитов, что, возможно, связано 
с их участием в клеточном и гуморальном 
иммунитете.

Биохимические показатели также име­
ли тенденцию к изменению различного 
характера. Значительное снижение обще­
го белка в сыворотке крови указывает на 
развитие гипопротеинемии, что, вероятно, 
связано с развитием катаболических про­
цессов в организме. Повышение такого по­
казателя, как мочевина, подтверждает мне­
ние, что почки усиленно выводят конечный 
продукт белкового метаболизма. Организм 
затрачивает на борьбу с бронхолегочной па­
тологией значительное количество энергии 
в виде глюкозы и холестерина, который уча­
ствует в биосинтезе кортикостероидов.

Клиническое проявление бронхопнев­
монии у всех больных телят проявлялось 
в острой форме. У заболевшего молодняка 
регистрировали субфебрильную темпера­
туру, учащение пульса до 115-120 уд./мин 
и дыхательных движений до 40-45 дв./мин.

Animal pathology, morphology, physiology, 
pharmacology and toxicology

Из носовых отверстий выделялся вязкий се­
розно-катаральный экссудат. При аускуль­
тации выявляли сухой, болезненный ка­
шель, смешанную одышку. При перкуссии 
регистрировали очаги притупления в вер­
хушечных долях легких. С нарастанием 
картины заболевания состояние животных 
быстро ухудшалось, у них резко снижался 
аппетит.

Проводимая комплексная терапия те­
лят, больных бронхопневмонией, дала свои 
результаты. У молодняка контрольной 
группы полное клиническое восстановле­
ние общего состояния наблюдалось толь­
ко к 12-м сут лечения. Включение в схему 
терапии опытной группы антимикробного 
препарата, активного иммуностимулятора 
и стабилизатора метаболических процес­
сов способствовало полному выздоровлению 
молодняка к 10-м сут курсовой терапии. 
Применение комплексной терапии в опыт­
ной группе является экономически 
годной. Так ветеринарные затраты ниже, 
чем в группе контроля, предотвращенный 
ущерб выше, а на 1 руб. затрат приходится 
2,6 руб. прибыли.

Заключение. При развитии клиниче­
ской картины бронхопневмонии у телят со 
стороны морфологических показателей сни­
жается концентрация эритроцитов и гемо­
глобина, но повышается содержание лейко­
цитов и ускоряется показатель СОЭ.

В лейкоцитарной формуле наблюдает­
ся нейтрофилия с регенеративным сдвигом 
влево, появляется значительное число юных 
и палочкоядерных нейтрофилов. Среди аг­
ранулоцитов наблюдается снижение лимф°" 
цитов, что, вероятно, связано с их участием 
в клеточном и гуморальном иммунитете.

Значительное снижение общего белка 
в сыворотке крови указывает на развитие 
гипопротеинемии. Снижение концентрации 
глюкозы и холестерина в крови больных те­
лят, возможно, связано с дефицитом энерге­
тических ресурсов. Снижение содержания 
каротина в 3 и 5 раза в сравнительном ас­
пекте со здоровыми телятами указывает на 
нарушение синтеза витамина А в печени.

Клиническое проявление бронхопнев­
монии больных телят проявлялось в острой 
форме. Из носовых отверстий выделялся
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Аннотация
ТП) последние годы использование антибиотиков в глобальном животноводстве демонстрирУеТ 
-Озаметный рост: в 2013 г. объемы применения составили 130 тыс. т. Прогнозируется, чт0 
к 2030 г. эта цифра достигнет отметки в 200 тыс. т. Вместе с тем наблюдается угроза, связан­
ная с ростом устойчивых микроорганизмов, что делает важным сохранение чувствительности 
микроорганизмов к существующим препаратам.

Одним из направлений для решения данной проблемы является применение фармаколо­
гического профиля, обозначаемого как PKZPD-индекс, который включает в себя такие показате­
ли, как AUC /MIC индекс и C(majl)/MIC индекс. Эти индексы играют ключевую роль в оптими­
зации клинической эффективности антибиотиков и в предотвращении развития лекарственной 
устойчивости у бактерий.

В данном исследовании рассматривается противомикробный лекарственный препарат 
«Ципровентор», применяемый в птицеводстве. Целью работы является сравнительный анализ 
фармакокинетических параметров препарата, особенно в контексте минимальной ингибиру! 
щей концентрации (М1С90), которая необходима для подавления роста более 90 % бактериаль­
ных штаммов. Исследование основано на определении значений фармакологических индексов 
(AUC(11 /MIC и С mns)/MIC90), которые позволяют оценить эффективность препарата против раз­
личных бактериальных патогенов, выделенных из патологического материала птиц, и снизи 
риск селекции резистентных штаммов.

Ключевые слова: «Ципровентор», PK/PD-индекс, микроорганизм, М1С90, фармакокинети­
ка, фармакодинамика
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Abstract
Г II Ihe use of antibiotics in global livestock production has increased significantly in recent years, 
1 reaching 130,000 tonnes in 2013 and projected to reach 200,000 tonnes by 2030. Concurrently, 

the emergence of antibiotic-resistant microorganisms represents a significant challenge, underscor­
ing the necessity to preserve the sensitivity of microorganisms to existing drugs. One potential av­
enue for addressing this problem is the application of the pharmacological profile, which is denoted 
as a PK/PD index. This includes indices such as AUCQ^j/MIC index and C(max)/MIC index. These in­
dices are of significant importance in optimising the clinical efficacy of antibiotics and in preventing 
the development of drug resistance in bacteria.

The present study concerns the antimicrobial drug «Ciproventor», which is used in poultry farm­
ing. The aim of this study is to comparatively analyse the pharmacokinetic parameters of the drug, 
particularly in relation to the minimum inhibitory concentration (MIC90), which is required to in­
hibit the growth of more than 90% of bacterial strains. The determination of pharmacological index 
values is the basis of the study (AUC(0 ,()/MIC and C<mas)/MlC90), which permit the evaluation of the 
efficacy of the drug against diverse bacterial pathogens isolated from pathological material of birds, 
thus reducing the risk of the selection of resistant strains.

Keywords: «Ciproventor», PK/PD-index, microorganism, MIC90, pharmacokinetics, pharmaco­
dynamics
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/MIC более 8 [7, 10, 
■значения являются под- 
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. -----г чувствительность

дозиров-

Цель исследования. Проведение срав­
нительного анализа фармакокинетических 
параметров противомикробного препарата 
«Ципровентор» с установленными значе­
ниями минимальной ингибирующей кон­
центрации препарата, которая подавляет 
видимый рост более чем 90 % бактериаль­
ных штаммов микроорганизмов (М1С90), 
выделенных из патологического материала 
птиц.

Исследование основывается на определе­
нии фармакологических индексов: AUC^/ 
М1СиС(иаХ)/М1С90.

Материалы и методы. Для вычисле 
ния значений фармакологических индексов, 
таких как AUC(0 24)/MIC и C(moJI/MICg0, был 
проведен сравнительный анализ фармако­
кинетических параметров ветеринарного 
лекарственного препарата «Ципровентор» 
с установленными значениями минималь­
ной ингибирующей концентрации препара­
та (MICgo), которая подавляет видимый РоСТ 
более чем 90 % бактериальных штаммов, 
выделенных из патологического материа 
ла птиц, содержащихся на предприятиях 
Центрального и Приволжского федераль­
ных округов России за период 2023-2024 гг.

Противомикробный лекарственный пре 
парат «Ципровентор» (ООО «НВЦ Агро- 
ветзащита», Россия) - зарегистрированное 
комбинированное лекарственное средство, 
которое сочетает в себе несколько активных 
веществ составе комбинации фторхиноло- 
на (ципрофлоксацин) и аминогликозида 
(апрамицин) для лечения респираторных 
и желудочно-кишечных заболеваний бакте­
риальной этиологии.

Фармакокинетические показатели про­
тивомикробного препарата «Ципровентор» 
были определены в ходе ранее проведенных 
исследований.

Чувствительность культур микроорга­
низмов к противомикробному препарату 
«Ципровентор» определяли с помощью разве­
дения противомикробного препарата в жид­
кой питательной среде, а также с применени­
ем диффузионного метода и дисков.

Результаты исследования. Определе­
ние минимальной ингибирующей концент­
рации, способной подавлять видимый рост 
90 % штаммов микроорганизмов (MICg0),

ведение. Антибиотики имеют большое 
Означение, а их применение достигает 
внушительных размеров.

Антибиотики в глобальном животновод­
стве были использованы в 2013 г. на уровне 
130 тыс. т. а к 2030 г. их мировое потребле­
ние увеличится на 67 %, т.е. при сохране­
нии данной тенденции эта цифра к 2030 г. 
может достигнуть отметки в 200 тыс. т [15]. 
Постоянный рост резистентности среди воз­
будителей заставляет изыскивать новые эф­
фективные лекарственные средства [2, 3].

Вместе с тем отмечается замедление 
темпов разработки новых антибиотиков, 
что совпадает с резким ростом числа микро­
организмов, которые устойчивы к 4-5 анти­
биотикам из разных классов [1, 2, 5].

Сохранение чувствительности микро­
организмов к существующим препаратам 
представляет собой важную задачу, которая 
должна сопровождаться усилиями по внед­
рению стратегий разумного использования 
антибиотиков в ветеринарной практике [4].

Одной из стратегий, направленных на 
сохранение чувствительности микроорга­
низмов к существующим антибактериаль­
ным ветеринарным препаратам, является 
использование фармакологического профи­
ля, включающего показатели фармакокине- 
тики/фармакодинамики (pharmacokinetic/ 
pharmacodynamics). Обозначается как РК/ 
PD-индекс (или PK/PD-профиль) [1].

Расчетными показателями PK/PD-индек- 
са являются AUC(021)/MIC, С(пшх)/М1С [1, 2, 7]. 
В частности, AUC(0. /MIC-индекс отражает 
продолжительность, в течение которой кон­
центрация препарата остается выше мини­
мальной ингибирующей концентрации (MIC) 
целевого патогена в течение интервала при­
ема. С(твд/М1С-индекс отражает взаимосвязь 
между уровнем препарата в организме и его 
эффективностью против целевого патогена.

Возникновение устойчивых популяций 
микроорганизмов можно уменьшить с по­
мощью достижения соотношения AUC, 
MIC более 100 или С /

(max) 14]. Полученные г— 
тверждением эффект-----
антибиотика и сохраняют 
”” к используемой
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Таблица 1
Минимальная ингибирующая концентрация препарата, способная подавить

О.
8-
S 
U
о 
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о
S л г: со

I 
!

I <s

Действующее
__ вещество
Ципрофлоксацин

Апрамицин

.■8 
S 

f
Е

§ 
ф
V»

0,004

было проведено среди выделенных куль­
тур: Е. coli (n=100), Pasteurella stomatis 
(n= 100), Avibacterium endocarditis (n=100), 
Pasteurella multocida (n=100), Enterococcus 
spp. (n=100), Gallibacterium anatis (n=100),

Ф•g
I
s 
to 
45
§■

I
0,008

Mycoplasma synoviae (n=100), Salmonella 
spp. (n=100) и Streptococcus plunimalium 
(n=100), выделенных из патологического 
материала птицы за период 2023-2024 гг. 
(табл. 1).

видимый рост для 90 % штаммов микроорганизмов (М1Сдо), мкг/мл
_____ М1С9С мг/мл

Таблица 2
Фармакокинетические параметры: площадь под кривой концентрация 

в плазме-время (AUC0 24) и максимальная концентрация препарата в плазме (Стах)

С{т„|. мкг/мл AUC(M4|, мкг/мл

87,68
210,24

По данным, представленным в табл. 1, 
можно сделать вывод, что минимальная 
ингибирующая концентрация препарата, 
способная подавить видимый рост для 90 % 
штаммов микроорганизмов (М1С90), состав­
ляет от 0,001 до 0,008 мг/мл.

Фармакокинетические параметры про- 
тивомикробного препарата «Ципровентор 
были установлены в ходе ранее проведен­
ных исследований на сельскохозяйственной 
птице и представлены в табл. 2.

По данным, представленным в табл. 3, 
можно сделать вывод, что PK/PD-профиль 
препарата «Ципровентор» установлен 
от 230 до 920 (C(mnx)/ MICgo) и от 10 960 до 
87 680 (AUC/MICgoj для ципрофлоксацина;

8 Е8 1
81

"'=' с 
55

от 260 до 2080 (C(max)/ MICgo) и от 52 560 до 
210 240 (AUC/MICgo) для апрамицпна соот­
ветственно.

Значения индексов С /MICgo, полу­
ченные в результате исследования, пре­
вышают минимальную ингибирующую 
концентрацию более чем в 10 раз, а AUC/ 
MICg0- более чем в 100 раз, что свидетельст­
вует о фармакодинамической эффективно­
сти препарата «Ципровентор» против следу­
ющих микроорганизмов: Е. coli, Pasteurella 
stomatis, Avibacterium endocarditis, Pas­
teurella multocida, Enterococcus spp., Gal­
libacterium anatis, Mycoplasma synoviae, 
Salmonella spp., Streptococcus plunimalium 
с диапазоном MICgo от 0,001 до 0,008 мг/мл.
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Комаров А. А. Роль изучения фарма­
кокинетики и фармакодинамики ле­
карственных препаратов в снижении 
темпов распространения антибиотико- 
резистентности в ветеринарии И Вете­
ринарный фармакологический вестник. 
2024. № 3. С. 8-24.
Лобова П. С. Фармакокинетические 
свойства азитромицина и флуниксина 
в организме телят и поросят И Вете-

выбор терапии при проведении лечебных 
и лечебно-профилактических мероприя­
тий и снизить риск селекции резистентных 
штаммов микроорганизмов.

Информирование ветеринарных вра­
чей об эффективности противомикробных 
препаратов на основе их PK/PD-профиля 
способствует более обоснованному выбору 
терапии в лечении определенных бактери­
альных инфекций.

Заключение. PK/PD-профиль препа­
рата «Ципровентор» установлен от 230 до 
920 (Cfmax/ М1С9о) И 0Т 10 960 Д° 87 689 (AUC/ 

MICgo) для ципрофлоксацина; от 260 до 2080 
(С(тах)/ М1С90) и от 52 560 до 210 240 (AUC/ 
М1С90) для апрамицина соответственно.

Значения индексов С(п1ох)/М1С90, полу­
ченные в результате исследования, пре­
вышают минимальную ингибирующую 
концентрацию более чем в 10 раз, а AUC/ 
MICg0- более чем в 100 раз, что свидетельст­
вует о фармакодинамической эффективно­
сти препарата «Ципровентор» против следу­
ющих микроорганизмов: Е. coli, Pasteurella 
stomatis, Avibacterium endocarditis, Pas­
teurella multocida, Enterococcus spp., Gal- 
libacterium anatis, Mycoplasma synoviae, 
Salmonella spp., Streptococcus plunimalium 
с диапазоном MIC90 от 0,001 до 0,008 мг/мл.

Возникновение популяции устойчивых 
микроорганизмов можно уменьшить с по­
мощью достижения соотношения AUC / 
MIC более 100 или С(пшх)/М1С более 8“[б]. 
Полученные значения являются подтвер­
ждением эффективности применяемого 
антибиотика и сохраняют чувствительность 
микроорганизмов к используемой дозиров­
ке препарата.

Обсуждение. Антибиотики имеют две 
основные формы противомикробной актив­
ности: зависящую от времени и зависящую 
от концентрации [8].

Для антибиотиков, которые зависят от 
времени (макролиды, пенициллины, амфе­
николы), характерна зависимость их дейст­
вия от временного интервала, в течение ко­
торого концентрация препарата превышает 
минимальную ингибирующую концентра­
цию, останавливающую рост микроорганиз­
ма. Обычно концентрации поддерживаются 
на уровне, в 2-4 раза превышающем ми­
нимальную ингибирующую концентрацию 
(MIC) на протяжении периода дозирования 
[1, 7, 14].

Для антибиотиков, эффективность ко­
торых зависит от концентрации (фторхино- 
лоны, аминогликозиды), наблюдается связь 
между однократной дозой лекарства и его 
воздействием: чем выше уровень препарата 
в плазме, тем более выражен его эффект. Для 
этой группы препаратов необходимо, чтобы 
уровни концентрации были в 8-10 раз выше 
минимальной ингибирующей концентрации 
(MIC) для достижения наилучшего бактери­
цидного действия [1, 7, 10, 14].

Достижения в стратегиях дозирования 
противомикробных препаратов все больше 
основываются на интеграции фармакоки­
нетических и фармакодинамических харак­
теристик, что является ключевым аспектом 
при разработке лекарственных противоми­
кробных препаратов.

Проведенное исследование направле­
но на переоценку эффективности проти- 
вомикробного препарата «Ципровентор» 
с использованием фармакокинетического 
и фармакодинамического профиля (PK/PD- 
профиль) в отношении бактериальных ин­
фекций.

PK/PD-профиль позволяет более точно 
оценить эффективность и безопасность про- 
тивомикробного препарата и способствует 
снижению селективного давления на рези­
стентность, что позволяет сохранить эффек­
тивность противомикробных препаратов в ве­
теринарии [6, 9, 11-13].

Основываясь на полученных значени­
ях фармакологических индексов - AUC(0 24)/ 
MIC и C(max)/MIC, можно оптимизировать



3.

References

1.

2.

3.

. No 3. ISSN 2311-455XVeterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 202528

Komarov A. A. (2024) Role of studying 
pharmacokinetics and pharmacodynam­
ics of drugs for reducing the spread of 
antibiotic resistance in veterinary prac­
tice. Bulletin of Veterinary Pharmacology, 
no. 3, pp. 8-24 (In Russ.).
Lobova P. S. (2016) Pharmacokinetic 
properties of azithromycin and flunixin in 
the body. Veterinary, zootechnics and bio­
technology, no. 6, pp. 29-32 (In Russ.).
Lobova P. S. Abramov B. Well. Evge­
ny S. V. et al. (2016) Pharmacokinetics azi-

ринария. зоотехния и биотехнология. 
2016. № 6. С. 29-32.
Лобова П. С., Абрамов В. Е., Енга- 
шев С. В. и др. Фармакокинетика ази­
тромицина и флуниксина в организме 
телят после однократного внутримы­
шечного введения // Ветеринария, зо­
отехния и биотехнология. 2016. № 3. 
С. 18-24.

4. Стратегия предупреждения распростра­
нения антимикробной резистентности 
в Российской Федерации на период до 
2030 года, утв. распоряжением Прави­
тельства РФ от 25.09.2017 № 2045-р.

5. Филимонов Д. Н., Енгашев С. В., Лесни- 
ченко И. 10. и др. Борьба с лекарствен­
ной резистентностью на птицеводческих 
предприятиях России: видовой состав 
патогенных микроорганизмов и мони­
торинг эффективности лекарственных 
препаратов // Птицеводство. 2024. № 9. 
С. 78-81. DOI: 10.33845/0033-3239-2024- 
73-9-78-81.

6. Ahmad I., Hao Н., Huang L. et al. Inte­
gration of PK/PD for dose optimization of 
Cefquinome against Staphylococcus au­
reus causing septicemia in cattle // Front. 
Microbiol. 2015. Vol. 6. P. 588. DOI: 
10.3389/fmicb.2015.0058.

7. Barger A., Fuhst C., Wiedemann B. Phar­
macological indices in antibiotic therapy. 
J Antimicrob Chemother. 2003. Dec. Vol. 
52 (6). Pp. 893-8. DOI: 10.1093/jac/dkg482. 
Epub 2003. Nov. 12. PMID: 14613960.

8. Jacobs M. R. Optimisation of antimi­
crobial therapy using pharmacokinet­
ic and pharmacodynamic parameters // 
Clin Microbiol Infect. 2001. Nov. Vol. 7 
(11). Pp. 589-596. DOI: 10.1046/j.ll98- 
743x.2001.00295.x. PMID: 11737083.

9. Lodise T., Drusano G. Pharmacokinetics 
and pharmacodynamics: optimal anti­
microbial therapy in the intensive care 
unit // Critical care clinics. 2011. Vol. 27. 
No. 1. Pp. 1-18. https://doi.org/10.1016/). 
ccc.2010.11.003.

10. McKellar Q. A., Sanchez Bruni S. F., 
Jones D. G. Pharmacokinetic/pharma- 
codynamic relationships of antimicrobi­
al drugs used in veterinary medicine // 
J. Vet. Pharmacol. Ther. 2004. Dec. Vol. 27

Animal pathology, morphology, physiology, 
pharmacology and toxicology

(6). Pp. 503-514. DOI: 10.1111/j-1365- 
2885.2004.00603.x. PMID: 15601444.

11. Mouton J., Ambrose P., Canton R. et al. 
Conserving antibiotics for the future: 
new ways to use old and new drugs from 
a pharmacokinetic and pharmacodynam­
ic perspective // Drug resistance updates: 
reviews and commentaries in antimicro­
bial and anticancer chemotherapy. 2011. 
Vol. 14. No. 2. Pp. 107-117. https://doi. 

org/10.1016/j.drup.2011.02.005.
12. Owens R. C. Jr., Shorr A. F. Rational dos­

ing of antimicrobial agents: pharmacoki­
netic and pharmacodynamic strategies II 
Am. J. Health Syst Pharm. 2009. Jun- 
15. Vol. 66 (12 Suppl 4). Pp. 23-30. DOI: 
10.2146/090087d. PMID: 19502225.

13. Sabo A., Tomas N., Tomic M. et al. Phar- 
macokinetic/Pharmacodynamic Based 
Dosing of Ciprofloxacin in Complicated 
Urinary Tract Infections H Bangladesh 
Journal of Pharmacology. Vol. 10. No. 3. 
July 2015. Pp. 621-626. DOI: 10.3329/bjP- 
vl0i3.23604.

14. Thomas J. K., Forrest A., Bhavnani S. M- 
et al. Pharmacodynamic evaluation of fac­
tors associated with the development of 
bacterial resistance in acutely ill patients 
during therapy // Antimicrob Agents 
Chemother. 1998. Mar. Vol. 42 (3). PP- 
521-527. DOI: 10.1128/AAC.42.3.521. 
PMID: 9517926; PMCID: PMC105492.

15. Van Boeckel T. P., Brower Ch., Gilbert M- 
et al. Global trends in antimicrobial use in 
food animals // Proc. Natl Acad. Sci. USA. 

2015. Vol. 112. Pp. 5649-5654.

https://doi.org/10.1016/
https://doi


4.

5.

6.

7.

8.

9.

Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 3. ISSN 2311-455Х 29

thromycin and flunixin in the calf followed 
by a single-fold increase in the number of 
vvedenia. Veterinary, zootechnics and bio­
technology, no. 3, pp. 18-24 (In Russ.).
Strategy for Preventing the Spread of 
Antimicrobial Resistance in the Russian 
Federation for the period up to 2030. De­
cree of the Government of the Russian 
Federation dated 09/25/2017 No. 2045-r 
(In Russ.).
Filimonov D. N., Engashev S. V., Le- 
snichenko I. Yu. et al. (2024) Control of 
antimicrobial resistance in poultry farms 
in Russia: species composition of patho­
gens and monitoring of antimicrobial ef­
ficacy. Poultry farming, no. 9, pp. 78-81. 
DOI: 10.33845/0033-3239-2024-73-9-78- 
81 (In Russ.).
Ahmad I., Hao H., Huang L. et al. (2015) 
Integration of PK/PD for dose optimization 
of Cefquinome against Staphylococcus au­
reus causing septicemia in cattle. Front. 
Microbiol., vol. 6, p. 588. DOI: 10.3389/ 
fmicb.2015.0058.
Barger A., Fuhst C., Wiedemann B. (2003) 
Pharmacological indices in antibiotic 
therapy. J Antimicrob Chemother., Dec., 
vol. 52 (6), pp. 893-898. DOI: 10.1093/ 
jac/dkg482. Epub 2003 Nov 12. PMID: 
14613960.
Jacobs M. R. (2001) Optimisation of an­
timicrobial therapy using pharmacoki­
netic and pharmacodynamic parame­
ters. Clin Microbiol Infect., Nov., vol. 7 
(11), pp. 589-596. DOI: 10.1046/j.ll98- 
743x.2001.00295.x. PMID: 11737083.
Lodise T., Drusano G. (2011). Pharmaco­
kinetics and pharmacodynamics: optimal 
antimicrobial therapy in the intensive 
care unit. Critical care clinics, vol. 27, 
no. 1, pp. 1-18. https://doi.Org/10.1016/j. 
ccc.2010.11.003.

Патология животных, морфология, физиология, 
фармакология и токсикология

10. McKellar Q. A., Sanchez Bruni S. F., 
Jones D. G. (2004) Pharmacokinetic/ 
pharmacodynamic relationships of anti­
microbial drugs used in veterinary medi­
cine. J Vet Pharmacol Ther., Dec., vol. 27 
(6), pp. 503-514. DOI: 10.1111/j.l365- 
2885.2004.00603.x. PMID: 15601444.

11. Mouton J., Ambrose P., Canton R. et 
al. (2011). Conserving antibiotics for 
the future: new ways to use old and 
new drugs from a pharmacokinetic and 
pharmacodynamic perspective. Drug 
resistance updates: reviews and com­
mentaries in antimicrobial and anti­
cancer chemotherapy, vol. 14, no. 2, 
pp. 107-117. https://doi.0rg/lO.lOl6/j. 
drup.2011.02.005.

12. Owens R. C. Jr., Shorr A. F. (2009) Ra­
tional dosing of antimicrobial agents: 
pharmacokinetic and pharmacodynamic 
strategies. Am J Health Syst Pharm., Jun.
15, vol. 66 (12 Suppl 4), pp. 23-30. DOI: 
10.2146/090087d. PMID: 19502225.

13. Sabo A., Tomas N., Tomic M. et al. (2015) 
Pharmacokinetic/Phar mac 0 dynamic 
Based Dosing of Ciprofloxacin in Compli­
cated Urinary Tract Infections. Bangla­
desh Journal of Pharmacology, vol. 10, 
no. 3, July, pp. 621-626. DOI: 10.3329/bjp. 
vl0i3.23604.

14. Thomas J. K., Forrest A., Bhavnani S. M. 
et al. (1998) Pharmacodynamic evalua­
tion of factors associated with the devel­
opment of bacterial resistance in acutely 
ill patients during therapy. Antimicrob 
Agents Chemother., Mar., vol. 42 (3), 521- 
527. DOI: 10.1128/AAC.42.3.521. PMID: 
9517926; PMCID: PMC105492.

15. Van Boeckel T. P„ Brower Ch., Gilbert M. 
et al. (2015). Global trends in antimicro­
bial use in food animals. Proc. Natl Acad. 
Sci. USA, vol. 112, pp. 5649-5654.

Информация об авторах:
Д. Н. ФИЛИМОНОВ - кандидат биологических наук, заместитель директора научного 
департамента по регистрации препаратов за рубежом;
С. В. ЕНГАШЕВ - доктор ветеринарных наук, академик РАН, профессор, профессор 
кафедры паразитологии и ветеринарно-санитарной экспертизы;
А. А. КОМАРОВ - доктор биологических наук, профессор РАН, профессор кафедры ве­
теринарной медицины.

https://doi.Org/10.1016/j
https://doi.0rg/lO.lOl6/j


30 Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. No 3. ISSN 2311-455X

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
The authors declare no conflicts of interests.

Information about the authors:
D. N. FILIMONOV - Candidate of Biological Sciences, Deputy Director of the Scientific 
Department for Registration of Drugs abroad;
S. V. ENGASHEV - Doctor of Veterinary Sciences, Academician of the Russian Academy 
of Sciences, Professor, Professor of the Department of Parasitology and Veterinary and 
Sanitary’ Expertise;
A. A. KOMAROV - Doctor of Biological Sciences, Professor of the RAS, Professor Department 
of Veterinary Medicine.

Animal pathology, morphology, physiology, 
pharmacology and toxicology

Contribution of the authors:
FILIMONOV D. N. - conducting research, collecting statistical data, analyzing the results 
obtained and forming conclusions of the study;
ENGASHEV S. V. - formation of an idea, formulation of key goals and objectives, taking 
responsibility for all aspects of the work, the integrity of all parts of the article and its final 
version;
KOMAROV A. A. - development of the concept of the article, critical analysis of the literature 
and interpretation of the data obtained.

Вклад авторов:
ФИЛИМОНОВ Д. Н. - проведение исследований, сбор статистических данных, анализ 
полученных результатов и формирование выводов исследования;
ЕНГАШЕВ С. В. - формирование идеи, формулировка ключевых целей и задач, приня­
тие ответственности за все аспекты работы, целостность всех частей статьи и ее оконча­
тельный вариант;
КОМАРОВ А. А. - разработка концепции статьи, критический анализ литературы и 
интерпретация полученных данных.

Статья поступила в редакцию 12.01.2024; одобрена после рецензирования 17.01.2024, 
принята к публикации 22.01.2024.
The article was submitted 12.01.2024; approved after reviewing 17.01.2024; accepted for 
publication 22.01.2024.



© Белогуров В. В., Позябпн С. В., Азарнова Т. О., Качалин М. Д., 2025

31Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 3. ISSN 2311-455Х

Молекулярно-метаболические изменения 
у дойных Егоров при патологиях копытец

Патология животных, морфология, физиология, 
фармакология и токсикология

Автор, ответственный за переписку:
Владислав Викторович Белогуров, kalanchal23@mail.ru

Научная статья
УДК 619:616.596-002:636.2
DOI: 10.36871/vet.zoo.bio.202503104

1 kalanchal23@mah.ru;
2 rectoi-@mgavm.ru;
3 rector@mgavm.ru;
4 kachalinmd@gmail.com

Аннотация
/^Ортопедические патологии имеют широкое распространение и наносят значительный вред 

животноводству России. В связи с этим детальное изучение патологий дистального отдела 
конечностей у крупного рогатого скота должно быть обеспечено как фундаментальным!, так 
и прикладными исследованиями. Малоизученным является вопрос особенностей молекуляр­
ных, метаболических и гематологических изменений при ортопедических патологиях в орга­
низме крупного рогатого скота в период лактации, который имеет несомненную ценность для 
современного животноводства. Он не только позволит прогнозировать вероятность развития 
определенных патологий в стаде и у конкретной особи, но даст возможность разработать науч­
но-обоснованный подход для эффективной профилактики и коррекции установленных откло­
нений в минимальные сроки.

Проведенные исследования доказали, что выявленные отклонения действительно сопря­
жены с аномальной интенсификацией процессов липопероксидации. Численные значения по­
казателей ПОЛ и АОА свидетельствуют о том, что патологии дистального отдела конечностей 
сопровождаются деструкцией и дисфункцией клеточных элементов, а также масштабированием 
воспалительных и аллергических реакций, инициацией аутоиммунных процессов, негативно 
отражаясь на состоянии всего организма животного, обуславливая дестабилизацию гомеостаза, 
что согласуется с данными биохимических и гематологических исследований. Изменения цент­
ральных метаболических процессов, обусловленных избыточностью липопероксидации, выра­
зились в их истощении, развитии гипоксии, ацидоза, анемии. В свою очередь, гематологические 
данные подтвердили факт инициации последней, сопряженной во многом с нарушением функ­
циональности и структурной организации эритроцитов. Все вышеуказанное позволило сфор­
мулировать рекомендации по прогнозированию дальнейшего онтогенеза животных, а именно: 
жизнеспособности, реализации продуктивных и воспроизводительных качеств, что, несомнен­
но, является ценным для оценки дальнейшего хозяйственного использования животных.

Ключевые слова: патологии дистального отдела конечностей, лппопероксидация, КРС, 
гомеостаз, метаболизм, ортопедия, лактация
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"I П) ведение. Патологии дистального от- 
ҒП)дела конечностей у крупного рогатого 
скота являются одними из наиболее часто 
встречаемых патологий [1, 2, 8]. По данным 
Э. О. Сайтханова и соавт. [10], наиболее 
низкой устойчивостью копытцевого рога ха­
рактеризуются высокопродуктивные живот­
ные, что связано с особенностями генотипа 
и высокой чувствительностью их организма 
к негативным воздействиям неблагоприят­
ных факторов. Также автор указывает на 
особую значимость для молочного ското­
водства детального изучения заявленной 
проблемы у пород с наиболее высокой часто­
той ее встречаемости: голштино-фризской 
и голштинской [8, 9, 11]. Доказано, что ини­
циация и развитие наиболее часто встре­
чающихся ортопедических патологий могут 
быть обусловлены следующими триггерами: 
нарушение кормления, травмы, аллергены, 
воздействие токсикантов, антисанитарные 
условия, влажные полы и др. [2, 8].

Патологии дистального отдела конечно­
стей у крупного рогатого скота значитель­
но снижают рентабельность производства, 
что обусловлено ранней выбраковкой про­
дуктивных коров, снижением их молочной 
продуктивности до 50 %, массы, удлинением 
сервис-периода, недополучением молодня­
ка.

Многими авторами доказано, что разви­
тие любых патологий на клеточном уровне 
уже до проявления клинической картины 
сопровождается избыточной интенсифика­
цией свободнорадикальных реакций, а вме­
сте с тем, как следствие, перекисного окис­
ления липидов (ПОЛ) [1, 3, 5, 10, 11]. 
Интенсификация ПОЛ приводит к масштаб­
ным модификациям и деструкции не только 
мембранных составляющих клетки, но и тка­
ней, органов и организма в целом. При этом 
запускается каскад изменений метаболизма, 
вызывая многоплановые нарушения гомео­
стаза, в том числе в результате искажений 
гематологического фона, обуславливая не­

возможность полноценной реализации всех 
хозяйственно-полезных признаков особи, ее 
воспроизводства [12, 13].

В связи с изложенным выше не вызы­
вает сомнений значимость молекулярного 
подхода к изучению патологии дистально­
го отдела конечностей у крупного рогатого 
скота, а также выявление взаимосвязей ин­
тенсификации липопероксидации с интен­
сивностью центральных обменных процес­
сов, изменениями гематологического фона. 
Это не только позволит прогнозировать ве­
роятность развития определенных патоло­
гий в стаде и у конкретной особи, но даст 
возможность разработать научно-обосно­
ванный подход для наиболее эффективной 
коррекции ортопедических патологий в ми­
нимальные сроки [4, 13].

Цель исследования. Изучить и про­
анализировать ключевые молекулярные, 
метаболические и гематологические изме­
нения у дойных коров черно-пестрой гол- 
штинизированной породы, наблюдаемые 
на фоне патологий дистального отдела ко­
нечностей, и выявить их взаимосвязи.

Материалы и методы. Исследования 
были выполнены в период с 2020 по 2021 г. 
на кафедрах ветеринарной хирургии и хи­
мии имени профессоров С. И. Афонского 
и А. Г. Малахова ФГОУ ВО «Московская 
государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии —MBA имени 
К. И. Скрябина». Объектами исследований 
были коровы черно-пестрой голштинизиро- 
ванной породы (возраст 4-5 лет), находя­
щиеся в одинаковой фазе лактации, содер­
жащиеся в условиях ЗАО «Совхоза имени 
Ленина». Система содержания беспривяз­
ная. Рацион был идентичным для всех ис­
следуемых животных. Основные компонен­
ты рациона, кг: силос (кукуруза) - 24; сенаж 
(люцерна) — 19,5; жмых - 1,6; комбикорм - 
1; кормовая соль. Для эксперимента были 
сформированы две группы коров, подобран­
ные по принципу аналогов: контрольная

https://doi.org/10.36871/vet.zoo


Группа

34

__ L
гаты; ТК - т"------
антиоксидантная акти:

Контрольная 
1,4±0,023_ 
0,7±0,024 

0,5±0,0026 
0,3±0,004 

0,4 ± 0,002 
89,0+3,54

Опытная
J,5±0,OJ5 
2,5±0,036 

0,5+0,0038 
_0,3±0,006 
0,5±0,005 
80,1±3,95

Таблица 1 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) и антиоксидантной 
,й----------- ... j возраста ____

дов с изолированными двойными связями) 
возросла на 7,14 %, ДК (диеновых конъю­
гатов) - в 3,57 раза, что свидетельствует 
о негативных модификационных измене­
ниях в клеточных структурах мембранногс 
строения, обусловливая инициацию и усу­
губление следующих нарушений в них: уве­
личение микровязкости мембран, их про­
ницаемости, полярности липидной фазы
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Показатели г----------  ,___ ,___ ...
защитной системы (АОЗС) (п=10) у коров 4-5-летнего

Показатель

ИДС, ед.опт.пл./мл
ДК, ед.опт.пл./мл
ТК, ед.опт.пл./мл
ОДК, ед.опт.пл./мл
0Ш. ед.опт.пл./мл
АОА, %
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рость оседания эритроцитов (СОЭ), палоч­
коядерные и сегментоядерные нейтрофилы, 
эозинофилы, базофилы, моноциты, лимфо­
циты) проводили на автоматическом анали­
заторе HEMASCREEN Vet; биохимические 
исследования (холестерин, триглицериды, 
липаза, а-амилаза, глюкоза, аланин- и ас­
партатаминотрансферазы (АЛТ и ACT) ще­
лочная фосфатаза, лактатдегидрогеназа 
(ЛДГ), общий белок, альбумин, билирубин 
общий и прямой, мочевина, калий, натрий 
неорганический фосфор, общий кальций, 
железо магний, хлор), осуществляли на EOS 
Bravo v.200. Полученные цифровые данные 
обрабатывали методом вариационной ста­
тистики, используя t-критерий Стьюдента 
и программу Microsoft Excel.

Результаты исследований. При ан% 
лизе результатов определения показателей 
липопероксидации выявлено, что наблюдае­
мые в эксперименте патологии дистально­
го отдела конечностей коров действительно 
сопряжены с аномальной интенсификацией 
процессов липопероксидации (табл. 1)-

□ -;;.,1ВНОСТЬ СЫВОРОТКИ КрОВИ.

Результаты исследований, представлен­
ные в табл. 1, демонстрируют, что интен­
сивность свободно-радикального окисления 
у коров опытной группы значительно выше, 
чем в контроле, что выразилось в избыточ­
ной липопероксидации. Так, большинство 
цитотоксичных продуктов каскада превы­
шали аналогичные у здоровых животных. 
В частности, концентрация ИДС (липи-

(п=10) - клинически здоровые особи; опыт­
ная (п=10) - животные с выраженными 
патологиями копытец, среди которых 70 % 
имели пальцевый дерматит, остальные - 
ламинит, язвы подошвы, обусловленные на­
рушением обменных процессов вследствие 
использования кормов низкого качества. 
Для исследований крови пробы отбирали до 
утреннего кормления вакуумным методом, 
пункцией из хвостовой вены.

Исследование интенсивности липопе- 
рокспдации проводили по показателям: ал­
кадиены с изолированными двойными свя­
зями, диеновые, оксодиеновые и триеновые 
конъюгаты, а также основания Шиффа. На­
ряду с этим, была изучена антиоксидантная 
активность сыворотки крови. Для их опреде­
ления в плазме крови использовали спектро­
фотометр «Спекол-10» и методики, представ­
ленные в практикуме И. П. Кондрахина [5].

Общий клинический анализ крови (ге­
матокрит, гемоглобин, эритроциты, тром­
боциты, среднее содержание и средняя 
концентрация гемоглобина в эритроците, 
средний объем эритроцита, лейкоциты, ско-



Показатель

-р< 0,001.

этом
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Примечание: здесь и далее: * - р< 0,05; **

Представленные в табл. 2 данные позво­
ляют утверждать, что интенсивность основ­
ных обменных процессов у здоровых и боль­
ных коров имели различия. Так, содержание 
глюкозы снизилось на 9,18 %, а активность 
а-амилазы возросла на 29,73 %, что свиде­
тельствует о присутствии тенденции к исто­
щению запасов наиболее быстро расходуе-

Таблица 2
Биохимические показатели крови, плазмы и сыворотки коров 4-5-летнего возраста, п=10 

Группа
Контрольная 

6,510,44 
0,26±0,02 
5,0±0,63 

29,6±1,53 
3,92±0,13 
85,28±4,53_ 
30,11±1,38 
151,36±5,64

1 269,5165,65 
72,38±1_,04 
39,2±0,81 
3,07 ±0,17 
1,84±0,80 
4,94±0,19 
4,5410,14 
141,210,64

_ 1,6910,06 
2,3110,02 
34,2511,44 
0,9010,02 
99,8710,75

Холестерин, ммоль/л
Триглицериды, ммоль/л
Липаза, Е/л 
а-амилаза общая, Е/л
Глюкоза, ммоль/л
ACTJ/п
АЛТ, Е/л _____
Щелочная фосфатаза, Е/л
ЛДГ, Е/л_______________
Общий белок, г/л
Альбумин, г/л
Билирубин общий, мкмоль/л
Билирубин прямой, мкмоль/л
Мочевина, ммоль/л
Калий, ммоль/л
Натрий, ммоль/л
Фосфор неорг., ммоль/л
Кальций общий, ммоль/л
Железо, мкмоль/л
Магний, ммоль/л
Хлор, ммоль/л

Опытная
5,410,86 

0^2510,022 
17,510,48*”
38,413,4 
3,5610,27 
79,6816,25 
30,0112,93 

98,5215,18*** 
1 336,5165,73 
82,412,05** 
38,011,15 
3,7110,70 
1,5110,37 
5,6210,31 
4,5710,10 
139,910,87 
1,8810,15 

2,1810,02** 
23,7612,61**
0,9210,04 
98,411,00

щита (АОА) снизилась на 10 %, что указы­
вает на тенденцию к истощению защитных 
сил организма и уменьшение возможности 
нивелировать негативные последствия сво­
боднорадикальных реакций, приводящих 
к развитию патологий различного генеза. 
Таким образом, можно утверждать, что па­
тологии дистального отдела конечностей 
сопровождаются выраженным развитием 
оксидативного стресса, что негативно отра­
жается на состоянии всего организма жи­
вотного, значимо дестабилизирует гомео­
стаз [9], что согласуется с данными табл. 2.

изменение поверхностного заряда, умень­
шение гидрофобного объема, повреждение 
переносчиков и др. [5, 16]. Это определяет 
дисфункцию не только клеток, но и тканей 
и органов, не позволяя организму реали­
зовывать свои продуктивные и воспроизво­
дительные качества в полной мере [9, 13]. 
Увеличение ОШ (оснований Шиффа) на 
25 % свидетельствует о деструкции клеточ­
ных элементов и усилении воспалительных 
и аллергических реакций, о предпосылках 
к развитию аутоиммунных процессов [5]. 
При этом суммарная антиоксидантная за-

мого энергетического субстрата. При 
повышение ЛДГ на 5 % указывает на воз­
растающую роль анаэробного гликолиза, 
сопряженного с развитием гипоксических 
явлений, очевидно, развивающихся, как 
следствие анемии (табл. 3) и обусловлива­
ющих развитие ацидоза, который в усло­
виях недостаточности буферной системы

-р< 0,01;***
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Показатель

2025. No 3. ISSN 2311-455)36 Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya.

Контрольная 
_3228±0;87_ 

96,212,75 
6,2±0,20 

431,6140,29_ 
--i5,5i0,23_

Опытная
31,711,16
93,513,70
5,910,26

432,2146,13
15,410,30

Гематологические показатели коров 4-5-летнего возрастает 10
Группа

Гематокрит (НСТ), %
Гемоглобин (HGB), г/л
Эритроциты (RBC), х10’2/л

^Тромбоциты (PLT), Х1О'7Л
Среднее содержание гемоглобина в эритроците (МСН), %

гемоглобин-оксигемоглобин может перейти I 
в некомпенсируемую форму.

Об истощении энергетических резер­
вов также свидетельствует отсутствие из­
менений относительно контроля по уровню 
триглицеридов при увеличении активности 
липазы в 3,5 раза (р<0,001). При этом сле­
дует отметить, что значение первых соответ­
ствовало нижним границам референсных 
значений для коров заявленного периода 
лактации.

Тенденция к снижению уровня холесте­
рина, вероятно, связана с нарушением его 
синтеза, что, по данным И. И. Дедова [3], 
может быть во многом обусловлено инак­
тивацией ферментов процесса избытком 
продуктов липопероксидации. Это обуслав­
ливает снижение концентрации кортизола 
и кортизона, необходимых для нивелирова­
ния негативных последствий оксидативно- 
го стресса [3].

Повышение общего белка на 13,8 % 
(р<0,01) выше референтных значений, по 
данным В. А. Ткачука [13], зачастую сопря­
жено с увеличением содержания иммуно­
глобулинов. В свою очередь, уменьшение 
доли альбуминов на 3,1 % указывает на 
истощение организма больных животных 
и подтверждает предположение об увели­
чении общего белка за счет глобулиновых 
фракций.

Тенденция к снижению АЛТ и ACT 
в пределах референсных значений для 
коров заявленного периода лактации не 
свидетельствует о тотальной деструкции 
тканей печени и сердца, однако указывает 
на нарушение взаимосвязи, прежде всего 
белкового и углеводного обменов, снижая 
возможность реализации компенсаторных 
функций каждого из них и эффективность

Animal pathology, morphology, physiology 
pharmacology and toxicolog

механизмов адаптации. Таким образец 
изучаемые патологии дистального отдел; 
конечностей на момент исследования ш 
оказывают тотального негативного воздей­
ствия на печень и сердце, однако создаю; 
предпосылки для свободнорадикальной ча 
стичной модификации, деструкции и функ­
ционального ослабления данных органов.

При этом следует отметить факт увели 
чения референсных значений содержания 
общего билирубина при снижении прямого, 
что указывает на более интенсивное разру­
шение эритроцитов и создает предпосылки 

к развитию анемии.Следует также обратить внимание на 
изменение ключевых показателей мине­
рального обмена. Содержание калия, иат 
рия, магния и хлора было в основном ® 
уровне контроля, тогда как общий кальН® 
у больных животных снизился на 5,63 '• 
(р<0,01), что, поданным Н. Б. Теряевой [1 1- 
встречается при активных воспалительны* 
процессах. Изменение содержания данного 
элемента обусловило повышение неорганн 
ческого фосфора на 11,24 %. Наиболее зна­
чимая разница между опытом и контр°яе>1 
была зафиксирована по уровню железа, 
содержание которого было меньше в > 
раза (р<0,01), что подтверждает развитие 
анемии и указывает на ослабление ФУнЯ 
циональных возможностей яичников I 
а вместе с тем на перспективы затруДнеНИЯ 
оплодотворяемости и удлинения сроков вое

: становления после отелов.г Кроме того, значимое снижение ак 
тивности щелочной фосфатазы в 1,5 Раза 

> (р<0,001) (в пределах референсных значе
! ний), в сложившихся условиях указыва 

ет на инициацию анемии, что согласуете? 
сданными В. А. Ткачука [13].
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Опытная
2^910,19
52,8±0,69
9,1+0,19"

1,3±0,3
1,0±0,42

39,7±4,09
1,5±0,34"
0,7±0,33
4.Н037

45,3±5,66

Контрольная
29,3+0,12
53.6±0,48
7,3±0,45

_ 1Л±0,1 _
0,6±0,22

_ 42,4±3,11
3,8+0,35
0,9±0,35
5,3±0,65

46,8±3,40

Средняя концентрация гемоглобина в эритроците (МСНС), % 
Средний объем эритроцитов (MCV), мкм3
Лейкоциты (WBC), х109/л
СОЭ, мм/ч  
Палочкоядерные нейтрофилы, % 
Сегментоядерные нейтрофилы, %___________________
Эозинофилы, % 
Базофилы, %_________________________________
Моноциты, % 
Лимфоциты, % 

Анализ данных табл. 3 свидетельству­
ет не только о дестабилизации гомеостаза, 
но и о нарушении механизмов адаптации, 
реализуемых клеточными элементами кро­
ви. Так, количество эритроцитов снизилось 
на 4,84 % (выходит за пределы референс­
ных значений), что, по данным С. А. Лу- 
говской и соавт. [6], связано с избыточным 
уровнем липопероксидации, обуславливаю­
щей гемолиз красных клеток крови и раз­
витие анемии [7]. Это согласуется с наши­
ми исследованиями. Выше представленное 
подтверждается также тенденцией к умень­
шению гематокрита на 3,35 %, снижению 
содержания гемоглобина на 2,8 %, что сви­
детельствует о нарушении функционально­
сти эритроцитов, выражающейся не только 
в газотранспортной, но и буферной, кол­
лоиднозащитной и др. Снижение объема 
эритроцитов, очевидно, указывает на мас­
штабирование процессов патологической 
микровезикуляции [7], обуславливающей 
нарушения деформируемости эритроцитов, 
также не позволяющей в полной мере реа­
лизовывать вышеуказанные возможности 
красных клеток крови и обуславливающих 
гипоксию.

Наряду с этим тенденция к повышению 
в пределах референтных значений тромбо­
цитов на фоне ранее представленных изме­
нений, по данным С. А. Луговской и соавт. 
[6], также указывает на возможную инициа­
цию гемолитических явлений и анемии [7].

В свою очередь, увеличение содержания 
лейкоцитов на 24,66 % (р<0,01) укрепляет 
предположение о развитии воспалительно­
го процесса, указывая на тот факт, что па­

тологии дистального отдела конечностей не 
являются локальными. Присутствие воспа­
лительного процесса также подтверждается 
повышением СОЭ на 18,2 %, что, по данным 
В. А. Ткачука [13], сопряжено с нарушением 
деформируемости, повышением агрегации 
эритроцитов, изменением заряда, напря­
мую зависящих от интенсивности липопе­
роксидации.

Увеличение палочкоядерных и сниже­
ние сегментоядерных нейтрофилов свиде­
тельствует о сдвиге формулы влево, ука­
зывающим на то, что патология протекает 
в острой форме, а воспаление не является 
локализованным.

При этом эозинопения, очевидно, связа­
на с генерализацией оксидативного стресса 
и, вероятно, обусловлена относительно не­
давним воспалением [5, 7, 13].

Тенденция к снижению содержания 
базофилов указывает на возможную ини­
циацию аутоиммунных процессов, что сог­
ласуется с данными наших исследований. 
Уменьшение доли моноцитов наиболее ве­
роятно обусловлено снижением иммуните­
та, подтверждающееся также снижением 
лимфоцитов [7].

Выводы:
1. Патологии дистального отдела ко­

нечностей сопровождаются развитием ок­
сидативного стресса, что обуславливает ряд 
метаболических нарушений, приводящих 
к развитию гипоксии, анемии, аллергичес­
ких реакций, а также создает предпосылки 
для инициации аутоиммунных процессов.

2. Все вышеперечисленные процессы 
имеют генерализованный характер и не
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Аннотация
"О статье представлены результаты исследования по изучению переносимости антибактерп- 
.Оального препарата для ветеринарного применения «Амоксиянтарь 150» (Amoxiyantar 150) 
при применении крупному рогатому скоту.

Опыт проведен с участием телят 1,5-2-месячного возраста, черно-пестрой породы, массой 
тела 55-60 кг. Были сформированы две опытные и одна контрольная группы, по 6 животных 
в каждой. Телятам 1-й опытной группы вводили препарат внутримышечно в рекомендуемой 
терапевтической дозе по схеме - 1 мл на 10 кг 3 дня подряд, через 48 ч курс повторяли в дозе 
1 мл на 10 кг 3 дня подряд. Телятам 2-й опытной группы вводили препарат внутримышечно 
двукратно в увеличенной дозе - 2 мл на 10 кг по той же схеме. Животным контрольной группы 
препарат не вводили.

В результате исследований установлено, что гематологические и биохимические показате­
ли у животных опытных групп соответствовали физиологическим нормам, а динамика приро­
ста массы тела телят имела положительную тенденцию.

На основании полученных данных установлено, что препарат «Амоксиянтарь 150» в реко­
мендуемой терапевтической дозе (1 мл на 10 кг массы животного) и двукратно увеличенной 
дозе (2 мл на 10 кг массы животного) не вызвал побочного действия, нежелательных реакций 
в виде признаков интоксикации, изменений в месте инъекции. Следовательно, препарат ре­
комендован для дальнейших исследований и активного внедрения в ветеринарную практику.

Ключевые слова: лекарственный препарат «Амоксиянтарь 150», переносимость, крупный 
рогатый скот, гематологические и биохимические показатели
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Финансирование: работа проведена по соглашению между Минобрнауки России и ООО 
«НВЦ Агроветзащнта С-11.» в рамках реализации комплексного проекта по созданию высоко­
технологичного производства «Разработка инновационных средств защиты здоровья сельскохо­
зяйственных животных и внедрение их в производство», выполняемого с участием Российского 
биотехнологического университета (ФГБОУ ВО «Росбиотех») от 14.12.2020 № 075-11-2020-033.

Abstract
rphe article describes a study on the tolerability of the antibacterial preparation for veterinary use 
J- Amoxiyantar 150 (Amoxiyantar 150) when administered to cattle.

The experiment was carried out with 1.5-2 month old calves of black-and-brown breed, body 
weight 55-60 kg. Two experimental and one control groups of 6 animals each were formed. Calves 
of experimental group No. 1 were administered the drug intramuscularly in the recommended ther­
apeutic dose according to the scheme - 1 ml per 10 kg for three consecutive days, 48 hours later the 
course was repeated at a dose of 1 ml per 10 kg for three consecutive days; calves of experimenta 
group No. 2 were administered the drug intramuscularly in a doubled dose - 2 ml per 10 kg accord­
ing to the same scheme. Animals of the control group were not administered the drug.

As a result of researches it was established that haematological and biochemical indices in anr- 
mals of experimental groups corresponded to physiological norms, and dynamics of body weight gain 
of calves had a positive tendency.

Based on the obtained data, it was established that the preparation Amoxiyantar 150 in the 
recommended therapeutic dose (1 ml per 10 kg of animal weight) and twice increased dose (2 ml per 
10 kg of animal weight) did not cause side effects, undesirable reactions in the form of signs of intox­
ication, changes in the injection site. Consequently, the drug is recommended for further research 
and active introduction into veterinary practice.
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ТП) ведение. В животноводческих хозяйст- 
Ювах мясного и молочного направлений 
значительные убытки наносят болезни ин­
фекционной этиологии. Из-за воздействия 
патогенных бактерий ухудшается качество 
продукции, снижаются привесы, удои, рож­
даются ослабленные телята, наблюдается 
высокий процент падежа животных [4].

В настоящее время традиционной тера­
пией бактериальных инфекций является 
применение антибиотиков. Эффективность 
антибиотикотерапии зависит от многих фак­
торов, в том числе от полирезистентности к 
антимикробным лекарственным препара­
там. Желательно применение антибиоти­
ков широкого спектра действия в правиль­
но подобранной дозировке и оправданных 
сроках лечения [1].

Особенно важно своевременное при­
менение антибиотиков недоношенным те­
лятам. Антибиотики замедляют начало 
заболеваемости, снижают общую заболевае­
мость, увеличивают привес телят. Не анти­
биотическая терапия клинических заболе­
ваний связана с повышенной смертностью 
и высокой заболеваемостью, благополучие 
животных ставится под угрозу. Следова­
тельно, альтернативные безантибиотиче- 
ские методы в ряде случаев не дают поло­
жительного эффекта [7, 8].

Разработан инновационный отечествен­
ный лекарственный антибактериальный 
препарат группы пенициллинов «Амокси- 
янтарь 150» (Amoxiyantar 150) для лечения 
заболеваний бактериальной этиологии. Ле­
карственная форма - суспензия для инъек­
ций, содержит в 1 мл 150 мг амоксицилли­

на (в форме тригидрата) и вспомогательные 
вещества.

Амоксициллин обладает широким спект­
ром бактерицидной активности против 
большинства грамположительных и гра- 
мотрицательных микроорганизмов, в том 
числе Staphylococcus spp., Streptococcus 
spp., Corynebacterium spp., Clostridium spp., 
Bacillus antracis spp., Actinomyces bovis spp., 
Peptostreptococcus spp., Escherichia coli, 
Salmonella spp., Bordetella bronchiseptica, 
Campylobacter spp., Klebsiella spp., Proteus 
spp., Pasteurella spp., Fusobacterium necro- 
phorum, Bacteroides, Haemophilus spp., 
Moraxella spp., Actinobacillus pleuropneumo- 
niae и Actinobacillus lignieresii [2, 3].

Амоксициллин — полусинтетический ан­
тибиотик группы пенициллинов. Механизм 
антибактериального действия амоксицилли­
на заключается в подавлении функциональ­
ной активности бактериальных ферментов 
транспептидаз, участвующих в связыва­
нии основного компонента клеточной стен­
ки микроорганизмов, - пептидогликана, 
что приводит к нарушению осмотическо­
го баланса и разрушению бактериальной 
клетки.

Амоксициллин является лекарствен­
ным средством первого выбора, приме­
няемым при появлении симптомов забо­
левания на основании предварительного 
диагноза [5, 10].

Цель исследования. Изучить перено­
симость препарата «Амоксиянтарь 150» при 
применении крупному рогатому скоту в те­
рапевтической дозе и двукратно увеличен­
ной дозе при многократном введении.

https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202503105
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№ 
n/n

9,212/1

7,511,8

105,4111,8

5-16
5-10

90-139

Таблица 1 
Гематологические показатели крови телят при введении препарата (п=6, р<0,05)

До введения 
2-я опыт­

ная 
9,513,4 

7,411,7

114,113,9

Контроль­
ная 

8,412,8 

7/112,2 

114,4113,2

1-я опыт­
ная 

9.212,6

7.311,7

108,9112,4

Материалы и методы. Исследования 
выполнялись согласно приказу' Министер­
ства сельского хозяйства РФ от 06.03.2018 
№ 101 «Об утверждении правил прове­
дения доклинического исследования ле­
карственного средства для ветеринарного 
применения, клинического исследования 
лекарственного препарата для ветеринар­
ного применения, исследования биоэквива­
лентности лекарственного препарата для 
ветеринарного применения» и в соответ­
ствии с правилами, принятыми Европей­
ской Конвенцией по защите позвоночных 
животных, используемых для эксперимен­
тальных и иных научных целей (European 
Convention for the Protection of Vertebrate 
Animals Used for Experimental and other 
Scientific Purposes (ETS 123), Strasbourg, 
1986) [6, 9, 11].

Исследование проводилось на базе 
ФГБОУ ВО Саратовский государственный 
аграрный университет имени Н. И. Ва­
вилова, ООО «ВТС» (ВЕТТОРГСЕРВИС) 
(г. Саратов).

В опыте участвовали телята 1,5-2-ме­
сячного возраста, черно-пестрой породы, 
массой тела 55-60 кг. Были сформированы 
две опытные и одна контрольная группы, 
по 6 животных в каждой.

Животным 1-й опытной группы препа­
рат водили внутримышечно в дозе 1 мл на 
10 кг 3 дня подряд, через 48 ч курс повторя­
ли в дозе 1 мл на 10 кг 3 дня подряд.

Животным 2-й опытной группы препа­
рат вводили внутримышечно в дозе 2 мл на 
10 кг 3 дня подряд, через 48 ч курс повторя­
ли в дозе 2 мл на 10 кг 3 дня подряд.

Животным контрольной группы препа­
рат не вводили.

У телят всех групп брали кровь на гема­
тологический и биохимический анализы до

введения препарата и на 7-е сут после по­
следнего введения.

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием ПО Microsoft 
Excel 2013, ПО PKSolver, ПО Statistica.

Результаты и обсуждение. На про­
тяжении 15 сут при ежедневном осмотре 
телят всех групп клинических изменений 
в общем состоянии и отклонений в поведе­
нии не наблюдалось, также не было заме­
чено нарушений двигательной активности 
и изменений аппетита.

Результаты исследований показали, что 
за время проведения опыта внешних при­
знаков интоксикации, изменений в месте 
инъекции препарата у телят не отмечалось. 
Все телята опытных групп были активны­
ми. Реакция на внешние раздражители со­
хранена. Температура тела животных на 
всем протяжении опыта оставалась в пре­
делах физиологических значений во всех 
группах.

Влияние внутримышечного введения 
препарата на периферическую кровь оце­
нивали по морфологическому составу кле­
ток и уровню гемоглобина. Как показали 
результаты исследований (табл. 1, 2), до 
начала эксперимента гематологические 
показатели периферической крови телят 
во всех группах находились в пределах фи­
зиологических значений для данного вида 
и возраста. Также у телят 1-й и 2-й опытных 
групп через 15 сут от начала эксперимента 
достоверных отличий с первоначальными 
значениями выявлено не было. Можно ут­
верждать, что внутримышечное введение 
препарата индивидуально в течение 6 сут 
с 48-часовым перерывом через 3-е сут в тера­
певтической и двукратной терапевтической 
дозе не оказывает токсического действия на 
периферическую кровь.

xlOTL 

x10'7L 

g/L

Через 15 сут 
2-я опыт­

ная 

8,013,1 8,412,7

6,311,0 6,112,0
108,2110,7 i 114,2110,6



НормаПоказатель Контрольная1-я опытная

323,3±10,0336,6*18,8336,0±17,5332,3±14,9g/L4. 339,1*11,9

16,0*2,4 13-1916,4*1,314,7±1,415,5*2,15. Pg 15,5*1,815,7*1,6

45,2±4,0 38-5344,2±5,749,1±1,66. FI 42,5±3,0 44,3±2,7

16,7*2,2 14-1917,2*1,817,4*2,116,5+1,27. % 16,6±1,9 16,4*2,3

35,6*4,4 28-4635,3*3,134,0±4,08. % 35,3+3,434,2*3,5 32,3*0,9
120-820292,2*61,0351,2±90,3321,4*103,2Тромбоциты x109/L 317,2*64,09. 381,3+64,2 311,2*86,9

5,3*1,3 3,8-76,1*0,55,7*1,0FI 5,3±1,14,9*0,9 5,7*1,1

13,1 ±2,9 10-1815,2*2,514,5*3,2FI 12,5*1,9 13,7*3,114,8*2,6

и

Показатель Норма
КонтрольнаяКонтрольная

4. % 0,3*0,6 0,5*0,6 0,2±0,5 0,3±0,6 0,5*0,6 0-20,3±0,6

5. % 29,7*9,7 28,5*7,8 32,3*9,0 34,0*5,6 33,0*5,3 15-4529,8*6,4
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1,3*0,6 
6,3*2,6 
0,7*1,2

1,0*0,7
3,8±2,9
1,0*0,7

1,5*1,0
6,2*3,5
0,3*0,6

0-3 
1-10 
0-3

0,2+0,5 
5,3*2,1 
0,8*1,2
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Примечание: различие по данному показателю статистически достоверно между опытной 
контрольной группами (р<0,05 при t-критическом 2,57).

ЕД. 
изм.

Ед. 
изм.

1-я опыт­
ная

Контроль­
ная

дня инъекции» не выявил статистически 
значимых отличий между группами телят. 
Биохимические показатели не выходили за 
пределы референсных значений для дан-

Через 15 сут 
2-я опыт­

ная

№ 
п/п

№ 
п/п

6.
7.
8.

%
%
%

1.
2.
3.

Ср. кон­
центрация 
гемоглобина в 
эритроцитах 
Ср. со­
держание 
гемоглобина в 
эритроците 
Ср. объем 
эритроцита 
Ширина рас­
пределения 
эритроцитов 
по объему 
Гематокрит

Лейкоциты 
Лимфоциты
Юные нейтрофилы 
Палочкоядерные 
гранулоциты 
Сегментоядерные 
гранулоциты 
Моноциты 
Эозинофилы 
Базофилы

0,3*0,2
3,2*2,3

1,5*1,0 
4,8+3,7 
0,8*0,9

До введения
2-я опыт­

ная

0,3*0,1
2,5*1,5

1,2*1,2 
5,7*2,6 
1,2*0,9

0,4*0,1
4,2*1,5

8,4*2,8 
61,5*7,1 
0,0±0,0

0,3*0,2
4,7*1,6

5-16 
45-75

Таблица 2
Лейкограмма периферической крови телят при введении препарата (п=6, р<0,05)

До введения 
2-я опыт­

ная
9,6*3,4 

63,0*7,8
0,0*0,о

0,4*0,1
3,7*1,1

Через 15 сут 
2-я опыт­

ная 
8,4+2,7 
59,8*7,8 
0,0*0,0

9,2*2,1 
58,5*6,0 
0,0*0,0

% 
мм/час

1-я опыт­
ная 

9,2*2,6 
62,8*10,5 
0,0*0,0

1-я опыт­
ная _

8,0*3,1 
61,2*7,8 
0,0*0,0

X1O9/L
%
%

335,9*12,1 300-370

10 Ср. объем 
тромбоцита 
Ширина рас-

1 пределения 
тромбоцитов 

| по объему
12. Тромбокрит
13. i СОЭ

Анализ биохимических показателей 
крови телят 1-й и 2-й опытных групп при 
внутримышечном введении препарата по 
схеме «3 дня инъекции, 48 ч перерыв, 3

43,7*4,8

0,4*0,1
2,8*1,4

Примечание: различие по данному показателю статистически достоверно между опытной 
и контрольной группами (р<0,05 при t-критическом 2,57).

0,1-0,5
'I 1-6



Показатель Ед. изм. Норма
Контрольная Контрольная

3 Е/л 63,8±49,8 18-15366,2±30,9 70,2±26,4 99,7137,3 67,9154,274,8151,1

7 0,7-146,712,8 7,813,5 7,712,6 8,112,86,112,5 6,0 ±1,0

Таблица 4

Группа Прирост за 15 сут, кг
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ной породы п возраста (табл. 3). Получен­
ные данные свидетельствуют об отсутствии 
нарушений в функциональном состоянии 
почек и печени у телят опытных групп при
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Примечание: различие по данному показателю статистически достоверно между 1-й и 2-й груп­
пами (р<0,05 при t-критическом 2,78).

Ns 
п/п

62-82
28- 39_
29- 49-- ---

6,9-35
45-110

_2,8-8,8 
56-162
2,3-4,1

внутримышечном введении препарата ин­
дивидуально в течение 6 сут с 48-часовым 
перерывом в терапевтической и двукратной 
терапевтической дозах.

Еще одним показателем, характеризую­
щим физиологическое развитие молодняка 
сельскохозяйственных животных, является

1- я опытная
2- я опытная
Контрольная

ммоль/л
ммоль/л
ммоль/л

ммоль/л

г/л
г/л
г/л

Е/л
Е/л

7,311,3
85,7121,9
3,210,5

1-я опыт­
ная 

17,2±8,7 
72,3117,9

71,5±5,4
32,914,8
38,716,8

До введения 
2-я опыт­

ная 
12,816,9 

75,0118,2

5,411,0
93,1125,7

3,210,5

73,014,5 
32,814,6 
40,114,1

24,619,9
84,1113,1

5,111,8 
78,9121,0

3,510,4

70,515,2
33,415,1
37,115,7

6,510,9
88,6125,9
3,210,6

5,210,1

5,3102
5,310,1

72,716,4
32,912^
39,816,6

5,511,7
95,9135,7
3,110,7

19,718,6
87,7114,9

72,614,4
34,1+4,5
38,518,6

34917,2
353+7,5
35118,4

1
2

0
48,010,9
48,010,7
47,910,7

1-я опыт­
ная 

18,418,8 
81,4123,1

71,912,6
31,112,9

. 40,712,7

5,912,2
88,5126,8

i 3,010,5

Таблица 3 
Биохимические показатели сыворотки крови телят при введении препарата (п=6, р<0,05)

Через 15 сут 
2-я опыт­

ная 
19,517,9 
83,215,0

прирост массы тела. Результаты по дина­
мике прироста массы тела телят опытных 
групп приведены в табл. 4.

мам, а динамика прироста массы тела живот­
ных имела положительную тенденцию.

На основании полученных данных мож­
но заключить, что препарат «Амоксиянтарь 
150» в рекомендуемой терапевтической дозе 
(1 мл на 10 кг массы животного 3 дня под­
ряд, через 48 ч 1 мл на 10 кг массы животно­
го 3 дня подряд) и двукратно увеличенной 
дозе (2 мл на 10 кг массы животного 3 дня 
подряд, через 48 ч 2 мл на 10 кг массы жи­
вотного 3 дня подряд) побочного действия, 
нежелательных реакций в виде признаков

При анализе данных по динамике при­
роста массы тела телят установлено, что 
интенсивность роста животных, которым 
внутримышечно вводили препарат (1-я и 2-я 
опытные группы), не имела достоверных 
отличий между опытными и контрольной 
грушпами телят и соответствовала породным 
критериям для данного вида животных.

Заключение. В результате исследо­
ваний установлено, что гематологические 
и биохимические показатели телят опытных 
групп соответствовали физиологическим нор-

Среднесуточный прирост 
за 15 сут, г

АЛТ
ACT
Щелочная
фосфатаза

4 Мочевина
5 Креатинин
6 Глюкоза

Билирубин 
общий

8 Общий белок
9 Альбумин

10 Глобулин

Динамика прироста живой массы телят в опытных группах 
Масса тела после первого введения 

через (сут), кг 
15 

53,310,8 
53,310,7 
53,210,8
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Аннотация
T T елью исследования являлось выявление изменений гликемической кривой у собак с инсу- 
J—Цлинозависимым сахарным диабетом (ИЗСД) после применения гипогликемических препа­
ратов. Объектами исследования являлись самцы собак породы бигль и беспородные особи (п- ) 
в возрасте 4 мес. с аллоксановым сахарным диабетом. У собак с ИЗСД проводили интервальную 
глюкозометрию электрохимическим способом посредством системы контроля уровня глюкозы 
в крови до и после подкожного введения инсулинов («ВИНСУВЕТ микс 30/70 ANIMALPEN»,(< ® 
нинсулин», «Лантус® СолоСтар®», «Протофан® НМ») в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела на 30-й, 45-и, 
60-й, 90-й, 120-й, 150-й, 180-й, 210-й, 240-й, 270-й, 300-й, 360-й, 420-й, 540-й, 600-й, 660-й, 720-и, 
800-й и 860-й мин. Установлено, что у собак с ИЗСД подкожное введение инсулина «ВИН ; 
ВЕТ микс 30/70 ANIMALPEN» в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела инициирует достоверный стартовый 
гипогликемический эффект, сохраняющийся на протяжении 690,0±90,3 мин. На основании по­
лученных данных изучаемый гипогликемический препарат обладает двухфазным эффектом, 
относится к инсулинам средней продолжительности действия. При сравнении гипогликеми­
ческих эффектов изучаемых инсулинов у собак с сахарным диабетом подтверждены их сп°с_. 
ности утилизировать глюкозу из крови в инсулинозависимые ткани. Испытуемые инсу 
в зависимости от их гипогликемической активности в сторону снижения распределены следу» 
щим образом: инсулин «Винсувет Микс 30/70 ANIMALPEN», «Протофан® НМ», «Лантус® Соло­
Стар®», «Канинсулин».

Ключевые слова: собаки, гипергликемия, «ВИНСУВЕТ микс 30/70 ANIMALPEN», 
нинсулин», «Лантус® СолоСтар®», «Протофан® НМ», гипогликемическое действие
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ТГО ведение. Инсулинозависимый сахар- 
ИЭный диабет (ИЗСД) является наиболее 
распространенным заболеванием среди на­
рушений эндокринной части поджелудоч­
ной железы у собак [7-9, 14, 19, 21]. Вслед­
ствие прогрессирующей недостаточности 
функции В-клеток поджелудочной железы 
и гипоинсулинемии патогномоничным ле­
чением собак является заместительная ин- 
сулинотерапия. Достижение компенсации 
углеводного обмена способствует снижению 
скорости развития и тяжести диабетических 
осложнений, улучшению качества жизни 
и увеличению продолжительности жизни 
больных животных [2-4, 6, 11].

Внимание исследователей во всем мире 
направлено преимущественно на изучение 
продолжительности действия экзогенного 
инсулина у животных в течение суток и бо­
лее, что при сахарном диабете и гипергли­
кемии является жизненно необходимым [1, 
4, 15-18].

Применяемые для лечения собак с са­
харным диабетом инсулины вариабельны

Abstract
Г II lhe aim of the study was to identify changes in the glycemic curve in dogs with insulin-dependent 
1 diabetes mellitus after the use of hypoglycemic drugs. The objects of the study were male beagle 

cattle and mongrel individuals (n=12) aged 4 months with alloxan diabetes mellitus. In dogs with 
IHD, interval glucose monitoring was performed electrochemically using a blood glucose monitoring 
system before and after subcutaneous administration of insulins (VINSUVET mix 30/70 ANIMAL­
PEN, Caninsulin, Lantus® SoloStar®, Protophan NM) at a dose of 0.5 Ш/kg body weight per 30, 
45, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 360, 420, 540, 600, 660, 720, 800 and 860 minutes. It 
was established that in dogs with insulin-dependent diabetes mellitus, subcutaneous administra­
tion of VINSUVET MIX 30/70 ANIMALPEN insulin at a dose of 0.5 Ш/kg of body weight initiates 
a significant initial hypoglycemic effect lasting for 690,0±90,3 minutes. Based on the data obtained, 
the hypoglycemic drug under’ study has a biphasic effect and belongs to medium-duration insulins. 
When comparing the hypoglycemic effects of the studied insulins in dogs with diabetes mellitus, 
their ability to utilize glucose from the blood into insulin-dependent tissues was confirmed. The test­
ed insulins, depending on their hypoglycemic activity, were distributed in the downward direction as 
follows: Vinsuvet insulin Mix 30/70 ANIMALPEN, Protophan NM, Lantus® SoloStar®, Caninsulin.

Keywords: dogs, hyperglycemia, VINSUVET mix 30/70 ANIMALPEN, Caninsulin, Lantus® 
SoloStar®, Protophan NM, hypoglycemic effect.

по длительности действия и гипогликемиче­
скому эффекту, что в условиях неадекватной 
компенсации может приводить к состоянию 
гипергликемии, возвращению и усугублению 
клинической картины сахарного диабета, 
увеличению содержания конечных продук­
тов усиленного гликозилирования [11-13].

На современном ветеринарном рынке ши­
роко представлены инсулины исключитель­
но зарубежного производства. Исследования 
по изучению гипогликемических эффектов 
отечественных генно-инженерных инсулинов 
и их внедрение в практическую деятельность 
ветеринарного врача крайне актуальны, что 
обеспечит импортозамещение на территории 
Российской Федерации, даст импульс к раз­
витию современным технологиям.

Цель исследования. Выявление из­
менений гликемической кривой у собак 
с ИЗСД после применения гипогликемиче­
ских препаратов.

Материалы и методы. Объектами ис­
следования являлись самцы собак породы 
бигль и беспородные особи (п=12) в возра-

https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202503106
mailto:gildikovdmiv@mail.ru


52 Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. No 3. ISSN 2311-455^

Animal pathology, morphology, physiology, 
 pharmacology and toxicology

ere 4 мес. с ИЗСД. индуцированные дву­
кратным (с интервалом в 24 ч) внутривен­
ным введением аллоксана в дозе 300 мг/кг 
массы тела суммарно. Экспериментальная 
работа, содержание и уход за животными 
проводили по решению этической комис­
сии, в соответствии с требованиями Феде­
рального закона от 27.12.2018 № 498-ФЗ 
«Об ответственном обращении с животными 
и о внесении изменений в отдельные зако­
нодательные акты Российской Федерации», 
ГОСТ 33215-2014 «Руководство по содержа­
нию и уходу за лабораторными животными. 
Правила оборудования помещений и орга­
низации процедур» (01.07.2016).

Диагноз ИЗСД ставили на основании 
гипергликемии натощак, глюкозурии, по­
лиурии, полидипсии, гипоинсулинемии. 
У собак с ИЗСД проводили интервальную 
глюкозометрию электрохимическим спосо­
бом посредством системы контроля уровня 
глюкозы в крови «Diacont®» (ОК Биотек Ко. 
Лтд., Тайвань), с диапазоном измерения от 
1.1 до 33,3 ммоль/л, на 28-е сут эксперимен­
та, до и после подкожного введения инсули­
нов («ВИНСУВЕТ микс 30/70 ANIMALPEN 
(ВМА 30/70)», «Канинсулин», «Лантус® Соло- 
Стар®», «Протофан® НМ») в дозе 0,5 МЕ/кг 
массы тела на . ,   ,
150-й, 180-й, 210-й, 240-й, 270-й, 300-й, 360-й, 
420-й, 540-й, 600-й, 660-й, 720-й, 800-й и 860-й 
мин. Тест животным проводили натощак, 
последний прием корма был не раньше 8 ч 
до теста. ”
изучаемых инсулинов животных не корми­
ли на протяжении 16 ч, а доступ к воде был 
без ограничений. Для установления гипо- 
гликемичекого эффекта экзогенно вводи­
мых инсулинов на основании полученных 
данных глюкозометрии формировали гли­
кемические кривые, фиксировали интер­
вал времени максимальной выраженности 
гипогликемического эффекта и его продол­
жительность, а также общую продолжитель­
ность действия изучаемых инсулинов.

При подкожном введении изучаемых 
инсулинов собакам с ИЗСД для каждой 
инъекции использовали новый стериль­
ный инсулиновый шприц (объемом 1,0 мл 
U-100) с интегрированной иглой (29G х У2, 
0,33 х 12,7 мм), а при введении инсулина

ВМА 30/70 оригинальную шприц-ручку 
ANIMALPEN.

Статистическую обработку полученных 
данных проводили на программном продук­
те компании AnalystSoft Inc., «STATPLUS» 
(версия 2015) с использованием t-критерия 
Стыодента.

Результаты исследования и обсужде­
ние. В эксперименте установлено, что в ко­
горте здоровых собак натощак концентрация 
глюкозы в крови составляет 4,7±0,32 ммоль/л. 
У собак после внутривенного введения ал­
локсана двукратно, с интервалом 24 ч, сум­
марно в дозе 300 мг/кг массы тела, спустя 
1-3 сут концентрация глюкозы в крови соста­
вила 27,7±3,68 ммоль/л (р<0,001).

Заместительное введение собакам 
с ИЗСД изучаемых инсулинов инициирует 
вариабельный гипогликемический эффект, 
на фоне подкожного введения отечествен­
ного генно-инженерного инсулина ВМА 
30/70 в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела в тече­
ние первых 30 мин концентрация глюкозы 
в крови достоверно снижается на 16,74 % по 
сравнению с начальными данными (рис. !)• 
К 192,8±23,6 мин зафиксировано максима­
льное гипогликемическое действие вводимо- 

------------ ,  „— ------ г0 препарата - 5,9±0,7 ммоль/л. Гипоглике- 
30-й, 45-й, 60-й, 90-й, 120-й, мическое плато сохранялось на протяжении 

332,5±29,8 мин и варьировало в диапазоне 
концентрации 8,3±1,2-10,3±1,7 ммоль/л. 
Длительность гипогликемического влия- 

. ния инсулина ВМА 30/70 была сохранена
После подкожного инъецирования на протяжении 690,0±90,3 мин.

Готовая смесь ВМА 30/70 для собак со­
держит в 1,0 мл в качестве действующего 
вещества 30 ME раствора инсулина чело­
веческого растворимого и 70 ME суспензии 
инсулина изофана. Общепринято, что инсу­
лин человеческий растворимый относится 
к гипогликемическим препаратам корот­
кого действия, образует гексамеры с водой 
способные быстро диссоциировать, активне 
всасываться в кровь, вызывать гипоглике 
мический эффект. Инсулин короткого дейст 
вия, взаимодействуя со специфические 
рецептором внешней мембраны клеток 
образует инсулин-рецепторный комплекс 
Повышая синтез цАМФ в адипоцитах и ге 
патоцитах или непосредственно проникал 
в клетк}' (мышцы), инсулин-рецепторньп
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вышением внутриклеточного транспорта 
глюкозы, усилением поглощения и усвое­
нием тканями, стимуляцией липогенеза, 
гликогеногенеза, синтеза белка, снижением 
скорости гликогенолиза [5, 10, 11].

Инсулин ВИНСУВЕТ микс 30'70 ANIMALPEN

Рис. 1. Изменение гликемической кривой у собак с ИЗСД на фоне однократного 
подкожного введения отечественного ветеринарного генно-инженерного инсулина 

«ВИНСУВЕТ микс 30/70 ANIMALPEN» в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела

1

комплекс стимулирует внутриклеточные 
процессы, в том числе синтез ряда клю­
чевых ферментов (включая гексокиназу, 
пируваткиназу, гликогенсинтетазу). Ги­
погликемический эффект обусловлен по-

Длительность гипогликемического эф­
фекта инсулина человеческого растворимо­
го соответствует прандиальной инсулиновой 
секреции собак. Пролонгация действия экзо­
генного инсулина в течение 690,0±90,3 мин 
достигалась наличием молекул гормона на 
белке протамине с добавлением хлорида 
цинка. Медленное всасывание протамино­
вой составляющей обеспечивает базальный 
компонент инсулинотерапии. Данные не 
противоречат исследованиям по данной те­
матике [12, 15, 20, 22].

При сравнении гипогликемического эф­
фекта инсулинов «Канинсулин», «Лан­
тус® СолоСтар®», «Протофан® НМ» в до­
зах 0,5 МЕ/кг массы тела установлено, что 
после подкожного введения инсулина «Ка­
нинсулин» его гипогликемический эффект 
был также зафиксирован в течение пер­
вых 30 мин, при этом концентрация глю­
козы в крови была ниже на 1,55 % по срав­
нению с первоначальными измерениями 
(рис. 2). К 170,1±29,7 мин зафиксировано 
максимальное гипогликемическое действие 
вводимого препарата - 17,6±2,94 ммоль/л. 
Гипогликемическое плато сохранялось на 
протяжении 152,1±36,7 мин опыта и варьи­
ровало в диапазоне концентрации 20,3±2,4-

19,6±1,3 ммоль/л. Длительность гипоглике­
мического влияния «Канинсулина» в дозе 
0,5 МЕ/кг массы тела наблюдалась на про­
тяжении 285,0±36,74 мин.

Подкожное введение собакам с ИЗСД 
инсулина «Лантус® СолоСтар®» индуци­
ровало его слабо выраженный гипоглике­
мический эффект в течение первых 30 мин: 
концентрация глюкозы в крови была ниже 
на 0,73 % по сравнению с первоначальными 
данными (рис. 3). Максимальное гипогли­
кемическое действие вводимого препарата 
было зафиксировано на 296,7±42,4 мин - 
гликемия составила 21,8±2,83 ммоль/л. 
Гипогликемическое плато сохранялось на 
протяжении 415,7±51,3 мин эксперимен­
та и варьировало в диапазоне концент­
рации 23,1±2,48-22,6±2,71 ммоль/л. Дли­
тельность гипогликемического влияния 
«Лантус® СолоСтар®» в дозе 0,5 МЕ/кг 
массы тела сохранялась на протяжении 
706,7±54,28 мин.

Подкожное введение собакам с ИЗСД 
инсулина «Протофан ®НМ» вызывает сни­
жение концентрации глюкозы в крови 
к 30-й мин опыта на 3,65 % по сравнению 
с данными до введения гипогликемического 
препарата (рис. 4). К 430,0±45,17 мин опыта
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и варьировало в диапазоне концентрации 
14,1±1,02-13,2±0,41 ммоль/л. Длительность 
гипогликемического влияния «Протофан® 
НМ» в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела была вы­
ражена на протяжении 560,0±45,17 мин.

—-Инсулин Лантус® СолоСгар®

Рис. 3. Вариабельность гликемической кривой у собак ИЗСД на фоне однократного 
подкожного введения инсулина «Лантус® СолоСтар®» в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела

зафиксирован максимальный гипогликеми­
ческий эффект вводимого препарата - гли­
кемия составила 10,1±2,6 ммоль/л. У собак 
гипогликемическое плато сохранялось на 
протяжении 265,5±38,2 мин эксперимента
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Рис. 2. Гипогликемические особенности инсулина «Канинсулин» у собак с ИЗСД
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Рис. 4. Изменение гликемической кривой у собак с сахарным диабетом на фоне однократного 
подкожного введения инсулина «Протофан® НМ» в дозе 0,5 ME / кг массы тела
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Заключение. У собак с ИЗСД под­
кожное введение инсулина «ВИНСУВЕТ 
МИКС 30/70 ANIMALPEN» в дозе 0,5 МЕ/кг 
массы тела инициирует достоверный стар­
товый гипогликемический эффект, сохра­
няющийся на протяжении 690,0±90,3 мин. 
На основании полученных данных изучае­
мый гипогликемический препарат обладает 
двухфазным эффектом, относится к инсули­
нам средней продолжительности действия. 
При сравнении гипогликемического эффек­
та изучаемых инсулинов у собак с сахар­
ным диабетом подтверждена их способность 
утилизировать глюкозу из крови в инсули­
нозависимые ткани. Испытуемые инсули­
ны в зависимости от их гипогликемической 
активности распределяются по убыванию 
в следующем порядке: инсулин «Винсувет 
Микс 30/70 ANIMALPEN», «Протофан® 
НМ», «Лантус® СолоСтар®», «Канинсулин».
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Аннотация
Т Тель исследований заключалась в изучении терапевтической эффективности лекарственно- 
J—^го препарата для ветеринарного применения «АНАНДИН®» 10 % раствор для инъекций 
(организация-производитель ООО «АВЗ С-П», Россия) при респираторных и желудочно-кишеч­
ных заболеваниях свиней.

Испытание проводили на 40 поросятах 2-2,5-месячного возраста помесей пород ландрас 
и крупная белая с симптомами респираторных и желудочно-кишечных заболеваний, а также 
с нарушениями обменных процессов. По результатам клинических и лабораторных исследова­
ний сформировали 4 опытные и 1 контрольную группы животных, по 8 поросят в каждой.

Поросятам опытных групп вводили лекарственный препарат «АНАНДИН®» 10 % раствор 
для инъекций, а поросятам контрольной группы применяли антибиотик «Амоксициллин 150».

На основании анализа результатов клинического осмотра и гематологических, биохими­
ческих исследований животных опытных групп установлены иммуностимулирующая, имму­
номодулирующая эффективность и опосредованное противовоспалительное действие лекарст­
венного препарата. Выявлена тенденция модулирующего действия лекарственного препарата 
«АНАНДИН®» 10 % раствора, выражающаяся в уменьшении общего количества лейкоцитов 
при возрастании до физиологических показателей числа лимфоцитов и сегментоядерных ней­
трофилов. Снижение скорости оседания эритроцитов и значительное уменьшение общего коли-
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чества лейкоцитов подтверждает стимулирующее влияние изучаемого иммуномодулятора на 
фагоцитоз, макрофагальную активность моноцитов и, как следствие, на купирование воспали­
тельного процесса в тканях и органах.
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With symptoms of respiratory and ^^^^^^VXimental and one control groups of 8 piglets 
on the results of clinical and laboratory tests, toui expeim
each were formed.

The piglets of the experimental groups were 
for injection, and piglets of the control gimip were and haematolog^^ ^chemical

studies of animals^VexperimenuT groups, immunostimulating immunomodulatory tng effect 

mediated anti-inflammatory effect of the drug were established. The tendency of modulating e 
the medicinal preparation ANANDIN® 10 % solution expressed in the decrease of the total numbe 
of leukocytes with the increase of the number of lymphocytes and segmented neutrophils up to ph£ 

60 Veterinariya, Zootekhniya i ВтоГекЬпоМ^уаГзОЗбП^сГзПзЗН 23И-455Х

Efficacy of the preparation AHAKfDHKT® 10 % 
for injection solution in respiratory and 

gastrointestinal diseases ©f jpigs
Sergey V. Engashev1, Ekaterina S. Engasheva2, Mikhail D. Novak3, 

Alexandra I. Novak4, Anna M. Nikanorova5, Denis N. Filimonov6 
1 Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology —

MVA named after К. I. Skryabin, Moscow, Russia
Federal State Budget Scientific Institution “Federal Scientific 

Centre VIEV”, Moscow, Russia
3,4 Ryazan State Medical University, Ryazan, Russia
°KSU named after К. E. Tsiolkovski, Kaluga, Russia 

eAVZ Ltd, Moscow, Russia

mailto:e.engasheva@mail.ru
https://doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202503107
mailto:admin@vetmag.ru
mailto:e.engasheva@mail.ru
mailto:marieta69@mail.ru
mailto:Annushkanikanorova@gmail.com
mailto:dfilimonov@vetmag.ru


61Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 3. ISSN 2311-455Х

Патология животных, морфология, физиология, 
фармакология и токсикология

For citation: Engashev S. V., Engasheva E. S., Novak M. D. et al. (2025) Efficacy of the 
preparation ANANDIN® 10 % for injection solution in respiratory and gastrointestinal 
diseases of pigs. Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. Ns 3. Pp. 59-69. https:// 
doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202503107

iological parameters was revealed. Reduction of erythrocyte sedimentation rate and a significant 
decrease in the total number of leukocytes confirms the stimulating effect of the studied immuno­
modulator on phagocytosis, macrophage activity of monocytes and, as a consequence, on the control 
of the inflammatory process in tissues and organs.

Keywords: immunomodulator, medicinal preparation, ANANDIN® 10 % for injection, 
therapeutic efficacy, glucaminopropylcarbacridone, pigs

ТП) ведение. Иммуномодуляторы - вещест- 
Ю)ва, оптимизирующие иммунную систе­
му организма, обладающие иммуностиму­
лирующим действием; способны усиливать 
иммунные реакции выше базовых значе­
ний. Эти эффекты особенно актуальны при 
вирусных и бактериальных инфекциях, 
хронических воспалительных процессах. 
Известно действие иммуномодулирующих 
препаратов как адъювантов, используемых 
для усиления механизмов поглощения ан­
тигенов и повышения эффективности вак­
цин [1, 8].

В условиях промышленного свиноводст­
ва для оптимального обеспечения здоровья 
животных большое значение имеют корм­
ление и условия содержания. Достаточно 
часто вследствие воздействия различных 
стресс-факторов у поросят снижается реак­
тивность и изменяются адаптационные ме­
ханизмы [2].

Адекватный иммунный ответ особен­
но важен для продуктивных животных 
[6]. В мясном животноводстве постепенно 
складывается тенденция ограничения при­
менения антибиотиков, других антибакте­
риальных препаратов, что в перспективе 
возможно на основе стабильно высокого им­
мунного статуса животных.

В настоящее время на рынке ветери­
нарных препаратов представлены иммуно­
стимуляторы и иммуномодуляторы, однако 
применение с профилактической и лечеб­
ной целью не всех из них оправдано и дока­
зано в ветеринарной практике [2, 4, 7].

Отечественный препарат «АНАНДИН®» 
10 % раствор для инъекций (организация- 
производитель ООО «АВЗ С-П», Россия) со­
держит в качестве действующего вещества

глюкаминопропилкарбакридон - 100 мг/мл 
и вспомогательные компоненты [3].

Глюкаминопропилкарбакридон явля­
ется низкомолекулярным индуктором ци­
токинов, стимулирует продукцию противо­
воспалительных цитокинов и эндогенного 
интерферона, который на внутриклеточ­
ном уровне подавляет репродукцию виру­
сов, препятствуя развитию инфекционного 
процесса. «АНАНДИН®» 10 % раствор для 
инъекций обладает иммуномодулирующим 
и противовоспалительным действиями, по­
вышая функциональную активность Т-лим­
фоцитов и макрофагов, активизирует фаго­
цитоз, что в первую очередь необходимо для 
лечения вирусных и бактериальных забо­
леваний и вызванных осложнений за счет 
усиления иммунной защиты.

Цель исследования. Изучение тера­
певтической и профилактической эффек­
тивности лекарственного препарата для 
ветеринарного применения «АНАНДИН®» 
10 % раствор для инъекций при заболева­
ниях свиней.

Материалы и методы. Исследова­
ния выполнены в соответствии с норматив­
ными требованиями и согласно приказу 
Министерства сельского хозяйства РФ от 
06.03.2018 № 101 «Об утверждении правил 
проведения доклинического исследования 
лекарственного средства для ветеринарно­
го применения, клинического исследования 
лекарственного препарата для ветеринар­
ного применения, исследования биоэквива­
лентности лекарственного препарата для 
ветеринарного применения» [5, 9].

Опыт проведен на базе племенного за­
вода ООО «Авангард» Рязанского района 
Рязанской области (отделение «Стеньки-
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Таблица 2
Гематологические и биохимические показатели поросят 4-й опытной группы 

(на 5-е сут опыта)

Таблица 3
Гематологические и биохимические показатели поросят подопытной группы № 4 

(15-е сут опыта)
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2 
22
19
12

49,89 
26,28 
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96
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6,03 
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12
45
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19
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49,89 
26,28 
23,61

20
97 
0,5 
6,06 
275 
27,6
5

' 45_ 
2 
39 
9 
7

52,94 
27,53
25,41 .35,28

Гематологические 
и биохимические показатели

Гемоглобин, г/л________________
Цветовой показатель, ед.
Эритроциты, х10”/л
Тромбоциты, ТЫС./МКЛ
Лейкоциты, х109/л 
Нейтрофилы палочкоядерные, % 
Нейтрофилы сегментоядерные, %
Эозинофилы, %
Лимфоциты, %
Моноциты, %
Скорость оседания эритроцитов, мм/ч
Общий белок, г/л 
Альбумин, г/л
Глобулин, г/л

При гематологических исследовани­
ях поросят опытных групп в динамике на 
5-е (6-е), 10-е (12-е) и 15-е (18-е) сут опыта 
установлено увеличение количества лим­
фоцитов, сегментоядерных нейтрофилов, 
моноцитов и снижение скорости оседания 
эритроцитов (СОЭ) по сравнению с перво­
начальными показателями и с таковыми 
в контрольной группе животных. 

Номер животного21 i
97 
0,5 
5,73 
162 
14,1J_
38
2
40
12__
7
63 _

27,72
35,28
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Гематологические 
и биохимические показатели

Гемоглобин, г/л________________
Цветовой показатель, ед. 
Эритроциты, х 1О'г/л__________
Тромбоциты, тыс./мкл 
Лейкоциты, х10э/л______________
Нейтрофилы палочкоядерные,% 
Нейтрофилы сегментоядерные, %
Эозинофилы, % 
Лимфоциты, %_______________
Моноциты, % __________
Скорость оседания эритроцитов, мм/ч
Общий белок, г/л 
Альбумин, г/л________________
Глобулин, г/л ___________

Изучение биохимических параметр01 
крови у поросят опытных групп показа# 
увеличение содержания общего белка и гЛ° 
булинов при двукратном применении и*1’*0' 
номодулятора «АНАНДИН®»10 % раствор3 
для инъекций в дозе 0,02 мл/кг. Среди пор0 
сят 5-й контрольной группы существенны 
изменений по содержанию общего беЛ^" 
и глобулина в течение опыта не отмечено-
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линов, что обусловлено опосредованным 
противовоспалительным действием, акти­
визацией репаративных процессов в пора­
женных тканях и затратами сывороточных 
белков на эти цели.

Клинические исследования поросят опыт­
ных групп показали, что на &-12 и 15-20 сут 
опыта в большинстве случаев отмечается 
улучшение общего состояния, повышение 
двигательной активности, уменьшение каш­
ля и истечений из носовой полости, а через 
3 нед. от начала опыта - увеличение темпов 
прироста живой массы.

При анализе фагоцитарной активности 
лейкоцитов за весь период применения им­
муномодулятора выявлена закономерность 
соотношения фагоцитарного числа (ФЧ) 
и фагоцитарного индекса (ФИ) в зависимости 
от дозы лекарственного препарата «АНАН­
ДИН®» 10 % раствора и кратности его при­
менения. 2- и 4-кратное введение иммуномо­
дулятора в дозе 0,02 мл/кг (1-я и 2-я опытные 
группы) способствует умеренному повыше­
нию фагоцитарного числа при достаточно 
высоком фагоцитарном индексе, продолжи­
тельность иммуностимулирующего эффек­
та при этом составляет 7-9 сут. Тогда как 2- 
и 4-кратное применение иммуномодулятора 
в дозе 0,08 мл/кг (3-я и 4-я опытные группы) 
позволяет обеспечить максимально высокие 
значения ФЧ при низких или средних пока­
зателях ФИ и выраженности фагоцитарной 
активности в течение 3 нед. (срок наблюде­
ний). Результаты представлены на рис. 1 и 2.

ветеринария, зоотехния и

На основании анализа результатов гема­
тологических и биохимических исследований 
животных опытных групп установлены имму­
ностимулирующая, иммуномодулирующая 
эффективность и опосредованное противо­
воспалительное действие. Выявлена тенден­
ция модулирующего действия лекарственно­
го препарата «АНАНДИН®» 10 % раствора 
для инъекций, выражающаяся в уменьше­
нии до физиологических параметров общего 
количества лейкоцитов при возрастании чис­
ла лимфоцитов и сегментоядерных нейтро­
филов. Снижение скорости оседания эритро­
цитов и значительное уменьшение общего 
количества лейкоцитов подтверждает сти­
мулирующее влияние иммуномодулятора 
на фагоцитоз, макрофагальную активность 
моноцитов и, как следствие, на купирование 
воспалительного процесса в тканях и орга­
нах. Повышение уровня глобулина свиде­
тельствует об активизации гуморальных 
факторов иммунитета.

При изучении влияния иммуномодуля­
тора на макрофагально-фагоцитарную си­
стему (МФС) и неспецифические факторы 
резистентности отмечено потенциальное 
стимулирующее действие на снижение ин­
тенсивности воспалительных процессов при 
респираторных и желудочно-кишечных за­
болеваниях.

Четырехкратное внутримышечное вве­
дение иммуномодулятора «АНАНДИН®» 
10 % раствора поросятам способствует сни- 

и глобу-

■ до начала опыта
------------------------------------- ------------- - ! 5 сут

■ 15 сут опыта

Рис. 1. Фагоцитарная активность лейкоцитов у поросят 1-й опытной группы за период опыта: 
ФЧ - фагоцитарное число; ФИ - фагоцитарный индекс
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ской резистентности организма 
имеет значение при i

Рис. 2. Фагоцитарная активность лейкоцитов у поросят 3-й опытной группы за период опыта- 
ФЧ - фагоцитарное число; ФИ - фагоцитарный индекс

1

ми 2,10 и 12 сут способствует значительному 
повышению фагоцитарной активности J—

Q до начала 
опыта

-цЛ-сут опыта
■ 15 сут опыта

ме перед вакцинацией, а также в комплексе 
с патогенетическими средствами в рамках 
заместительной терапии при респиратор­
ных, желудочно-кишечных заболеваниях 
и вирусных, бактериальных инфекциях-

Показатель бактерицидной активности 
сыворотки крови (БАСК) как неспецифиче-

■

Animal pathology, morphology, physiology, 
 pharmacology and toxicology

Полученные результаты по контрольной ской резистентности организма живот 
группе неоднозначны. В начале опыта при имеет значение при комплексной °Ие 
подавлении антибиотиком «Амоксициллин иммунного статуса с учетом кооперирУ10^ 
150» патогенных и условно патогенных бак­
терий фагоцитарная активность лейкоцитов 
возрастает, что объясняется воздействием 
на их хеморецепторы антигенов разрушен­
ных возбудителей. К 3-й нед. фагоцитарное 
число и фагоцитарный индекс значительно 
снижаются (в несколько раз по сравнению 
со средними показателями) вследствие от­
сутствия индуктора (бактерий) и некоторого 
негативного действия антибиотика на кле­
точные факторы иммунитета.

В итоге при изучении эффективности 
лекарственного препарата «АНАНДИН®»

этом количество колоний 
снижается до 3,6-13,3 % 
ходным уровнем. К 15-м  
уровень бактерицидной активности 
роточных белков сохраняется только У 
подопытных поросят - № 20, 22 и 23.1 
колоний стафилококков через 2 ч с Hi 
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В 4-й опытной группе на 5-е сут 01 
большинстве случаев интенсивное й

констатировать: 4-кратное применение ле­
карственного препарата <

го взаимодействия Т- и В-лимфоцитов, ма 
рофагов, иммуноглобулинов, комплемеЯ 
и лизоцима плазмы.

На 5-е сут после введения иммун°^ 
дулятора «АНАНДИН®» 10 % раств° 
максимальное снижение числа колон 
Staphylococcus aureus отмечено у пор°( 
1-й опытной группы через 3 ч инкубир0 
ния с сывороткой крови.

Во 2-й опытной группе при проведе* 
исследований на 10-е сут опыта установ 
но, что бактерицидная активность сывс 
точных белков увеличивается по cpaI 

10 % раствора установлена обратно пропор- нию с предыдущими сроками исследова’ 
циональная зависимость между фагоцитар- через 2 ч инкубирования смеси сыворс 
ным числом и фагоцитарным индексом. крови и культуры стафилококков. У 

Результаты исследований позволяют шинства поросят из этой же группы на 
----- иг* СУТ после ввеДения иммуномодулятора1 

«АНАНДИНО» симальное ингибирующее действие 6eJ 
10 % раствора в дозе 0,08 мл/кг с интервала- сыворотки крови выражено через 3 ч.

лей- в 
коцитов, что позволяет использовать его как бирующее действие "иммуномодулятор 
иммуностимулятор по вышеуказанной схе- стафилококки установлено через 2 ч.

I микроорганй 
по сравнению 
сут опыта выс
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модулятора «АНАНДИН®» 10 % раствора 
будет эффективным в комплексе с препара­
тами заместительной тканевой терапии.

«АНАНДИН®» 10 % раствор для инъ­
екций не оказывает отрицательного и по­
бочного действий на организм опытных 
животных, не вызывает гиперчувствитель­
ности замедленного типа и анафилаксии 
при применении в разработанных профи­
лактических и терапевтических дозах, что 
установлено на основании клинического 
осмотра и комплексного лабораторного ис­
следования в течение опыта.

Полученные результаты позволяют ре­
комендовать применение лекарственного 
препарата «АНАНДИН®» 10 % раствора 
в проведении лечебно-профилактических 
мероприятий при респираторных и желу­
дочно-кишечных заболеваниях, нарушении 
обменных процессов у свиней.

ветеринария, зоотехния и
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10 % // Ветеринария, зоотехния и био­
технология. 2023. № 7. С. 14-24. DOI: 
10.36871/vet.zoo. bio.202307002.

4. Сафина Е. Р., Пчельников А. В., Коба И. С. 
Специфическая профилактика инфекци­
онного ринотрахеита крупного рогатого 
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инкубирования в пробах сывороток от этих 
животных составляет 1,9-2,8 %, через 3 ч 
БАСК снижается.

В 5-й контрольной группе в начале опы­
та БАСК у поросят максимально выражена 
на 2-й и 3-й ч после инкубирования с куль­
турой бактерий Staphylococcus aureus: соот­
ветственно 16,7 и 8,3 %. На 18-е сут опыта 
БАСК значительно снижается, а на 21-е - 
не проявляется.

При сравнении результатов исследова­
ний в опытных группах выяснено, что у по­
росят 4-й группы бактерицидная активность 
сыворотки крови проявляется с высокой ин­
тенсивностью на 5-е сут после применения 
лекарственного препарата «АНАНДИН®» 
10 % раствора, тогда как в 1-й и 2-й опыт­
ных группах - на 10-е сут.

Заключение. Результаты исследова­
ний показали, что лекарственный препарат 
«АНАНДИН®» 10 % раствор, в состав которо­
го входит глюкаминопропилкарбакридон, 
в разработанных дозах для свиней обладает 
выраженной иммуномодулирующей и им­
муностимулирующей активностью, а также 
противовоспалительным эффектом.

Иммуномодулятор «АН АН ДИН®» 10 % 
Раствор в дозе 0,02 мл/кг рекомендуется 
применять свиньям с профилактической 
Целью внутримышечно двукратно с интер­
валом 2 сут перед первичной и повторной 
вакцинацией или по такой же схеме перед 
Ревакцинацией против вирусных и 
Риальных и инфекций.

С лечебной целью лекарственный пре­
парат следует назначать свиньям при ре­
спираторных, желудочно-кишечных забо­
леваниях, нарушениях обменных процессов 
и иммунодефицитных состояниях в дозе 
4,08 мл/кг четырехкратно с интервалами 2, 
Ю и 15 сут.

Лекарственный препарат «АНАН- 
Дин®» 1Q % раствор рекомендуется вклю­
чать в общую схему лечения внутренних 
болезней, респираторных и желудочно-ки­
шечных инфекционных заболеваний не 
1 олько как иммуномодулятор и иммуности­
мулятор, но и как лекарственное средство, 
О11°средованно способствующее активиза­
ции противовоспалительных и репаратив­
ных процессов. Использование
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Рис. 1. Динамика содержания общего белка
Примечание: * - знак статистической значимости между подопытными животными (здесь и
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Для постановки моделируемых эксперимен­
тов подобрали по 15 хрячков- и боровков-отъ- 
емьппей с учетом принципа аналогов, раз­
деленных на две группы. Поросят с 46-х до 
225-х сут жизнедеятельности (длительность 
наблюдений) выращивали в типовом сви­
нарнике на основном рационе (ОР) согласно 
утвержденным нормам кормления РАСХН 
[3], где ежемесячно определяли параметры 
м!П<роклимата [4]. Животным обеих групп 
на фоне ОР в 45- и 165-суточном возрасте 
внутримышечно вводили йодомидол в ком- 
бинации с селенопираном из расчета соответ­
ственно по 0,03; 0,03 мл/кг и 0,1; 0,1 мл Se/кг 
массы тела - МТ.

У 5 поросят из каждой группы изме­
ряли температуру тела, частоту дыхатель­
ных движений - ЧДД и сердечных сокра­
щений - ЧСС, а также ростовые (МТ, ее 
среднесуточный прирост - ССП), обменные 
(уровень общего белка, альбуминов, общих 
липидов, глюкозы, общего кальция и неор­
ганического фосфора) и иммунные (содер­
жание лейкоцитов, эритроцитов, гемоглоби­
на, аутобляшкообразующих клеток - АБОК 
и иммуноглобулинов - IgG, IgA, IgM в крови 
и ее сыворотке) факторы с использованием 
современных методов исследований и сер­
тифицированных научных приборов.

Полученные в моделируемых экспери­
ментах научные данные подвергнуты биоме­
трической обработке (программный комп­
лект статанализа Statistica for Windows 
и Microsoft Excel-2016), а также математи­
ческому (корреляционному) обоснованию 
взаимосвязей между исследуемыми показа-

нормы для свиней (р>0,05).
Выявлено (рис. 1), что уровень 

белка в сыворотке крови хрячков (1-$* 
па) и боровков (2-я группа) в в°зра1 
аспекте неуклонно нарастал соотве^ 
но 59,9±0,61 против 62,8±0,81 и 5?

телями и выраженности уровня адаптиро- 
ванности макроорганизмов. В этом контексте 
меру корреляционных отношений выражают 
разными по силе уровнями: слабая связь - 
при г в интервале от 0 до 0,30; средняя — от 
0,31 до 0,69; сильная - от 0,70 до 0,99; функ­
циональная - при г=1,00; связь отсутству­
ет-при г=0 [1].

Результаты исследований и 
ждение. Показано, что в типовом с 
нике, где содержали подопытных животных 
температура воздуха равнялась 17,1±0!23 °C' 
относительная влажность - 73,0±0,49 %; СКо’ 
рость движения - 0,26±0,09 м/с; световой ко 
эффициент (СК) - 1:14±0,00; концентрагщ 
диоксида углерода - 0,19±0,06 %, аммИака _ 
16,0±0,16 и сероводорода - 7,3±0,12 Мг/М? 
Представленные параметры микроклщ^ 
соответствовали общепринятым в зоОги &Та 
не нормам. гИе-

В моделируемых опытах установлено 
по мере взросления поросят-отьемыцк^ ’ То 
пература тела, ЧДД и ЧСС постепенно еМ’ 
шались: соответственно от 39,2±0,20-39 3.2.Нь' 
до 38,8±0,15-38,8±0,16 °C; от ЙО,^0’21 
21,0±0,54 до 16,0±0,39-17,0±0,41 Дых 
мин; от 91,0±1,52—92,0±1,61 до 8g,оЛ ^и./ 
85,0±1,42 уд./мин. Исследованные 
го-клинические показатели не превЬ1 ^Ио­
интервалы вариативности физиолог^.
нормы для свиней (р>0,05). eci«oft
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положитель­
но** отмечены между: МТ, 
альбуминов, общего белка, 
эритроцитов (г = 0,62, 0,58,

Параллельно у них отрицательные взаи­
мосвязи установлены между МТ, наличи­
ем глюкозы, лейкоцитов и АБОК (г = —0,40; 
-0,29 и -0,32), а также неорганического фос­
фора и IgM (г = -0,41).

Хрячки 90-суточного возраста прояв­
ляли положительную корреляцию между: 
МТ, концентрацией общего белка, обще­
го кальция, IgG и IgA (г = 0,67, 0,64, 0,69 
и 0,65); уровнем гемоглобина, эритроци­
тов и неорганического фосфора (г = 0,61 
и 0,56). При этом отрицательные взаимо­
отношения у них выявлены между МТ, 
содержанием белка и глюкозы

(г

этом отрицательные
г них выявлены между

,г. [ общего белка и
-0,30 и-0,27).
У боровков-сверстников 

ные взаимосвязи <—— 
содержанием а 
гемоглобина и х-—.
0,59 и 0,63); уровнем IgA, глюкозы и общих 
липидов (г = 0,54 и 0,63). Одновременно от­
рицательные взаимоотношения у них были 
между содержанием общего белка, IgA, не­
органического фосфора, общего кальция 
и МТ (г = -0,35; -0,32; -0,30 и -0,31).

У 135-суточных хрячков положитель­
ные взаимосвязи установлены между: МТ, 
уровнем общего кальция, общего белка, 
альбуминов, эритроцитов и гемоглобина 
(г = 0,68, 0,71, 0,76, 0,75 и 0,80); содержани­
ем неорганического фосфора и общего каль­
ция (г = 0,67), а также IgA и IgG (г=0,74). 
В то же время у них имелась отрицательная 
корреляция между МТ, наличием общего 
белка и общих липидов (г = -0,30 и -0,29).

135-суточные боровки характеризова­
лись положительными корреляционными 
отношениями между: МТ, уровнем альбу­
минов, общих липидов, глюкозы и неор­
ганического фосфора (г = 0,64; 0,61; 0,62 
и 0,54); наличием IgA, лейкоцитов, гемогло­
бина и эритроцитов (г = 0,57; 0,61 и 0,68). 
Одновременно они имели отрицательную 
корреляцию между МТ, концентрацией об­
щего белка, IgA и общего кальция (г = -0,32; 

-0,33 и -0,27).У 180-суточных хрячков были положи­
тельные взаимосвязи между содержанием 
общего кальция, общего белка, альбуминов, 
эритроцитов, гемоглобина и МТ (г = 0,77; 
0,69; 0,76; 0,80 и 0,78), а также неорганиче-
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против 59,5±0,78 г/л. При этом хрячки 
в 225-суточном возрасте превышали боров- 1 
ков-сверстников по этому фактору белково 
го обмена на 5,3 % (р<0,05).

Выявленный факт о достоверном пре­
обладании концентрации общего белка 
у хрячков в сопоставлении с таковой у бо 
ровков имел место также применительно 
к другим изученным параметрам, харак­
теризующим адаптированность организма 
к среде обитания (содержание гемоглобина, 
эритроцитов, IgG в крови и ее сыворотке).

Иная закономерность установлена нами 
У подопытных животных в возрастной из­
менчивости показателей липидного мета­
болизма. Так, по мере взросления хрячков 
и боровков содержание общих липидов 
и глюкозы в сыворотке крови медленно 
повышалось (3,6±0,08 против 6,7±0,16 
и 3,5±0,09 против 7,2±0,17 г/л; 4,17±0,22 про­
тив 4,70±0,29 и 4,02±0,24 против 4,99±0,31 
ммоль/л).

При этом важно обозначить, что 225-су­
точные боровки превосходили хрячков ана­
логичного возраста по отмеченным факто 
рам жирового обмена на 5,8-6,9 % (р<0,05).

Достоверного различия между хряч­
ками и боровками по остальным исследо­
ванным параметрам ростового, обменного 
и иммунного профилей (МТ, ОСП, концен 
трация альбуминов, общего кальция, неор­
ганического фосфора, АБОК, лейкоцитов, 
бД, IgA и IgM) нами не отмечено.

В биогеохимических условиях Централь 
ной части Чувашии с комплексным приме 
ионием подопытным поросятам-отьемышам 
Иодомидола и селенопирана установлено, 
Что 45-суточные хрячки (1-я группа) поло­
жительные взаимоотношения имели меж

МТ, уровнем общего белка, альбуминов, 
SG и IgA (г = 0 62; о,59, 0,44 и 0,49), а также 
6м°глобина и эритроцитов (г = 0,56).~ т0 

Же время отрицательной корреляцией они 
характеризовались между МТ, содержа^ 
Чием глюкозы, общих липидов и IgM v 
~0,32,-0,28 и-0,27).

45-суточных боровков (2-я группа) по 
'^жнтельная корреляция выявлена между

> концентрацией альбуминов, 
елка, эритроцитов и гемоглобина (1 - > ’ 

U’57; 0,53 и 0,49); уровнем IgG и IgA (r-0,4b)- 

^С1еРинария, зоотехния и биотехнологи
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Рис. 2. Динамика степени резистентности свиней

На этом фоне хрячки 135-, 180-, 225-су­
точного возраста по интегративной адапти- 
рованности к условиям жизнедеятельности 
превышали боровков-сверстников на 9,3- 
12,5 % (р<0,01).

Таким образом, выявленные в модели­
руемых условиях Центральной части Чува­
шии количественно-качественные различия 
в корреляционных отношениях между ис­
следованными обменным, иммунным и ро­
стовым профилями у хрячков и боровков 
убедительно выражают неравноценные 
уровни адаптированности к среде обита­
ния, обусловленные их гендерным разноо­
бразием.

90 135
Возраст, сут
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Заключение. Экспериментально РР^ 
зана гендерная индивидуальность в адаПТ® 
рованности хрячков- и боровков-отьемыпг® 
к биогеохимическим условиям Центра-41’' 
ной части Чувашии. При этом отмечен0’ 
что по мере взросления число положите-®1’, 
ных корреляционных отношений меЖ-®1 
изученными метаболическими, иммУ®0 
логическими и ростовыми показателя1*113 
повышалось, а количество отрицательны^’ 
наоборот, снижалось выраженнее у хрячко0 
(соответственно от 5,0±0,17 до 8,0±0,27 И °т 
3,0±0,18 до 0) в сравнении с таковыми У ^°а 
ровков (от 5,0±0,16 до 7,0±0,21 и от 
до 1,0±0,08).

ского фосфора, общего кальция, IgG и IgA 
(г = 0,72; 0,73 и 0,75). При этом отрица­
тельной взаимосвязью они характеризова­
лись между уровнем общих липидов и МТ 
(г = -0,28).

180-суточные боровки характеризова­
лись положительными взаимоотношения­
ми между МТ, наличием общих липидов, 
глюкозы, альбуминов и неорганического 
фосфора (г = 0,66, 0,62, 0,64 и 0,67), а так­
же гемоглобина, эритроцитов, лейкоцитов 
и IgA (г = 0,64; 0,69 и 0,59). Параллельно 
отрицательная корреляция у них выявлена 
между концентрацией общего белка, общих 
липидов и МТ (г = -0,30 и -0,28).

Хрячки 225-суточного возраста (1-я 
группа) имели положительную корреля­
цию между МТ, наличием общего белка, 
альбуминов, общего кальция и неоргани­
ческого фосфора (г = 0,82; 0,80; 0,78 и 0,73), 
а также эритроцитов, гемоглобина, альбу­
минов, IgG и IgA (г = 0,81; 0,83; 0,79 и 0,80).

При этом отрицательная корреляция у них 
не выявлена.

У боровков-сверстников (2-я группа) 
положительные взаимоотношения наблю­
дали между: МТ, концентрацией альбуми­
нов, глюкозы, общих липидов, гемоглобина, 
эритроцитов и IgA (г = 0,67; 0,64; 0,68; 0,70, 
0,63 и 0,66); содержанием неорганического 
фосфора и лейкоцитов (г = 0,59). Одновре­
менно отрицательной корреляцией они ха­
рактеризовались между наличием общих 
липидов и общего белка (г = -0,29).

В проведенных экспериментах к°м 
плексным назначением поросятам-отье- 
мышам сравниваемых групп йодомидола 
и селенопирана установлено (рис. 2), 440 
уровень адаптированности у 45-, 90-, 4 ’ 
180-, 225-суточных хрячков был 18,85±1> • 
20,12±1,26; 21,62±1,88; 22,49±1,95; 22,97±2,0ь 
у.е., который у боровков-сверстников Р4® 
нялся 18,59±0,80; 19,22±0,89; 19,61±1," > 
19,73±1,22; 20,11±1,46 у.е. соответственно-

Ч 24,00
? 23,00
6 22,00 •
§ 21,00 
g 20,00 • 
| 19,00 -
i 18,00 -
§ 17,00
= 16,00 
| 15,00 -
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Следовательно, у хрячков имела место 
достоверно превышающая интегративная 
адаптированность к условиям жизнедея­
тельности в локальной среде обитания по 
отношению к таковой у боровков, что связа­
но с их гендерной идентичностью.
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Аннотация
1 Грофаги эволюционируют совместно со своими бактериальными хозяевами на протяжении 
1 Лмногих лет. Вследствие такой близости ряд профагов интегрирован в регуляторную сеть 
своего хозяина. В данном обзоре представлены способы, которыми профаги, представляющие 
собой фаговые геномы, интегрированные в геномы их хозяев, влияют на поведение и вирулент­
ность бактерий. В основном разделе представлен жизненный цикл фагов: литический, лизо­
генный, хроническая инфекция, псевдолизогенпя. Представлен механизм индукции профагов 
и факторы, влияющие на нее. 51 из 82 таких геномов, опубликованных на сегодняшний день, 
несут профаги, и они содержат 230 предполагаемых узнаваемых профагов. Профагп могут со­
ставлять до 10-20 % генома бактерии и вносят основной вклад в различия между бактериями 
внутри вида. Умеренные фаги, которые участвуют в лпзогенезе, осуществляют горизонтальный 
перенос генов. В обзоре представлены данные из отечественной и международной научной ли­
тературы, показывающие особое значение профагов в составе микробиоты кишечника.

Ключевые слова: антибиотпкорезпстентность, профаг, бактериофаг, гены вирулентности, 
литическая конверсия, индукция, биобезопасность, вирусы, бактерии, вирулентные фаги
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Abstract
T)rofages have been evolving together with then’ bacterial hosts for many years. Due to this prox- 
_L imity, a number of profages are integrated into the regulatory network of their host. This review 
presents the ways in which profages, which are phage genomes integrated into the genomes of their 
hosts, affect the behavior and virulence of bacteria. The main section presents the life cycle of phag­
es: lytic, lysogenic, chronic infection, pseudolysogeny. The mechanism of induction of profages and 
the factors influencing it are presented. 51 of the 82 such genomes published to date carry profages, 
and they contain 230 putative recognizable profages. Profages can make up up to 10-20 % of the 
bacterial genome and make the main contribution to the differences between bacteria within the 
species. Moderate phages, which are involved in lysogenesis, carry out horizontal gene transfer. This 
review presents data from domestic and international scientific literature showing the important 
role of profages in the composition of the intestinal microbiota.

Keywords: profage, bacteriophage, virulence genes, lytic conversion, induction, biosafety, 
antibiotic resistance, viruses, bacteria, virulent phages

действуют как симбионты с доказанными 
полезными свойствами. Часть их является 
комменсалами - постоянно обитают и име­
ют нейтральный статус, а другая часть - па- 
тобионты - постоянно обитают и при опре­
деленных условиях вызывают заболевания 
[48]. При воздействии различных факторов 
на кишечную микробиоту изменяется ее 
состав, увеличивается или уменьшается ко­
личество симбионтов или патобионтов. Воз­
никающий при этом дисбактериоз является 
предшественником в развитии хронических 
заболеваний. Применение пробиотических 
и пребиотических препаратов, направлен­
ных на коррекцию микробиоты кишечника, 
имеет большое распространение и положи­
тельный эффект, но в ряде случаев бывает

ТП) ведение. Бактерии и фаги считаются 
_1_)наиболее распространенными формами 
жизни, при этом фаги кратно превосходят 
бактерии (1031) [9, 10]. Кишечник млеко­
питающих содержит 1013-1011 бактерий на 
1 г фекалий и представляет таким образом 
большую площадку для жизнедеятельно­
сти фагов [8]. Установлено, что 60-70 % 
секвенированных бактериальных геномов 
[11. 44] содержат профаги, при этом отме­
чается полилизогенность многих бактерий 
с содержанием большого количества про­
фагов. Микробиом кишечника влияет на 
различные процессы жизнедеятельности 
организма. Здоровая микробиота кишеч­
ника представлена разлггчным видовым 
разнообразием бактерий, некоторые из них
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руются в хромосому бактерии (например, 
фаги Р1 и N15) [18, 47]. Умеренные профаги 
в дальнейшем начинают реплицироваться 
вместе с хромосомой бактерии-хозяина. Та­
кое лизогенное состояние поддерживается 
за счет репрессии генов [21].

Одним из основных источников гене­
тического разнообразия (беря на себя роль 
транспозон) и вариабельности бактерии 
являются профаги, которые связаны так­
же с вирулентностью у многих патогенов 
{Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes и др.) [5, 16, 43, 46]. 
Многие виды фагов могут передавать и ко­
дировать ферменты (супероксиддисмута- 
за, стафилокиназа, фосфолипаза, ДНКа­
за), внеклеточные токсины, эффекторные 
белки, факторы адгезии и др. при взаимо­
действии с вирулентными микроорганиз­
мами путем конверсии либо трансдукции 
[7]. Профаги также могут вызывать лизис 
близкородственных штаммов. Некоторые 
исследователи отмечают феномен лизоген­
ной конверсии, при котором бактерия при­
обретает вирулентные свойства. Например, 
штамм Е. coli О157:Н7 при лизогенной кон­
версии приобрел два профага, кодирующих 
токсин Shiga (Sp5 и Spl5) [26, 43]. Кроме 
того, лпзогены лабораторных фагов Е. coli 
Pl, Р2, lambda и Ми обладали более высо­
кими темпами роста и метаболической ак­
тивностью в сравнении с нелпзогенными 
штамми, по данным Г. Эдлина и других ис­
следователей [19, 35].

Кроме того, в ряде исследований отме­
чено, что индукция и подвижность фагов, 
которая чаще всего усиливается под дейст­
вием антибиотиков, способствуют распро­
странению генов антибиотикорезистентно- 
сти и других генетических структур, таких 
как «островкщ» патогенности [12, 50]. В то 
же время активация профагов, обусловлен­
ная антибиотиками, может привести к раз­
личным результатам. К примеру, экспрес­
сия и секреция шига-токсинов зависит от 
индукции профагов, вместе с тем лечение 
у мышей инфекции, обусловленной кодиру­
ющей шига-токсин Е. coli О157:Н7, ципро­
флоксацином приводит к более тяжелому 
протеканию заболевания [31, 54]. Также 
учеными Килли Т. Ингри и др. установле-

недостаточным [39], а иногда эффект и вов­
се отсутствует [34].

Бактериофаги - наиболее доминиру­
ющая популяция микроорганизмов в раз­
личных экосистемах, включая пищевари­
тельную систему животных и человека. 
Концентрация превалирующих фагов Esche­
richia coli, к примеру, у свиней и коров, со­
ставляет 107 [13, 14]. Фаги по своей сути 
являются хищниками, которые использу­
ют бактерии для своей жизнедеятельно­
сти. Ввиду постоянной борьбы межд}' ними 
как возникают новые механизмы защиты 
у бактерии, так и повышаются вирулент­
ные свойства фагов. Возникающая при этом 
коэволюция протекает достаточно быстро 
ввиду быстрой генерации и высокой часто­
ты мутации. Для выживания в различных 
условиях бактериям необходимо иметь раз­
личные наборы генов для приспособления 
к изменяющейся среде обитания. В свою 
очередь, фаги могут оказывать избиратель­
ное действие на микробном [22].

В размножении профагов выделяют 4 
жизненных цикла: литический, лизогенный, 
хроническая инфекция, псевдолизогения.

При заражении литические фаги актив­
но реплицируют геном, в котором активно 
накапливается генетический материал, 
высвобождающийся затем вследствие бак­
териального лизиса. В период лизогенного 
цикла геном фага включается в хромосо­
му хозяина в качестве профага (умеренно­
го фага) и при этом переходит в латентное 
состояние, в котором не происходит гибели 
клеток или воспроизводство фагов, до тех 
пор, пока не будет индуцирован литический 
цикл [3, 45]. В то же самое время профаги 
могут поддерживать иммунитет штамма-хо­
зяина против инфицирующих фагов. Хрони­
ческая инфекция возникает в момент, когда 
в инфицированной клетке высвобождается 
потомство фагов с помощью экструзии или 
почкования, при этом сама клетка остает­
ся жизнеспособной. Термин «псевдолизоге­
ния» был предложен исследователями для 
объяснения различных жизненных циклов 
фагов (плазмидоподобные профаги) [53].

Ряд исследователей отмечает, что неко­
торые профаги сохраняются в виде плазмид 
с небольшим числом копий и не интегри-
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репликацию ДНК. При этом геном фага 
остается неинтегрированным и нереплици- 
рующимся препрофагом до тех пор, пока не 
восстановится запас питательных веществ 
[38]. Одними из таких примеров являет­
ся инактивация генов липазы и В-токсина 
при интеграции в хромосому Staphylococcus 
aureus профагов L54a и phi 13 [15, 33].

Лизогенная конверсия ряда токси­
нов, кодируемых фагами, подробно описа­
на у патогенов, таких как Corybacterium 
diphtheriae, продуцирующий токсин диф­
терии, кодируемый фагом В; Streptococcus 
pyogenes, продуцирующий несколько ток­
синов, кодируемых фагами А, А1, АЗ, С, I, 
Н, М, L, К [6, 41, 52], а также золотистого 
стафилококка, который кодирует энтеро­
токсины А и Р, эксфолиативный токсин А 
и лейкоцидин Пантона-Валентина, которые 
переносятся профагами [29, 32]. По данным 
S. Mirolcl et al., клетки сальмонелл, лизо- 
генизированные фагом SopEcp, более инва­
зивны, так как продуцируют мембраносвя­
занный эффекторный белок SopE, который 
активирует белки Rael и Cdc42, способству­
ющие усилению сальмонеллезной инвазии 
[27]. Одной из особенностей SopE является 
то, что секреция и экспрессия контролиру­
ются в транс-кодируемых T3SS факторах 
InvB, InvF, SicA. Комплекс InvF/ SicA обра­
зует промоторную область SopE в профа­
ге SopEcp, способствуя его транскрипции, 
a InvB обеспечивает секрецию SopE [20, 22]. 
Данные факты показывает сложную взаи­
мосвязь профагов внутри их хозяев.

Дефектные профаги же считаются 
в основном безвредными, поскольку боль­
шинство их генов подавлено. Их значение 
потом проявляется в отсутствии способности 
образовывать биопленки, как, например, 
у Е. coli. Ряд исследователей во главе с I. 
Wang удалили 9 профагов у штамма К-12 
Е. coli, что составило 3,6 % от общей геном­
ной ДНК. В дальнейшем при оценке уста­
новлено отсутствие способности штамма 
образовывать биопленку, повысилась чув­
ствительность к хинолонам и 6-лактамам. 
Далее в ходе работы авторы установили, 
что остатки фага е14, гас и СР4-44 оказы­
вают наибольшее влияние на образование 
биопленки [51].

на роль фторхинолонов в индуцировании 
транскрипции гена sem (обуславливает вос­
палительную реакцию), принадлежащему 
Streptococcus canis, в 58 раз, на основании 
чего ученые пришли к выводу о более вы­
сокой частоте обнаружения синдрома стреп­
тококкового токсического шока и некроти­
зирующего фасциита у собак при терапии 
энрофлоксацином [22, 28]. Также установ­
лено влияние хлортетрациклина, сульфа- 
метазина и пенициллина на индукцию про­
фагов на микробном кишечника свиней [4].

Индукция профагов также может при­
вести к трансдукции, например, фагоопос­
редованный перенос генетического мате­
риала между бактериальными клетками. 
В частности, участки патогенности SaPll 
и SaPlBovl активно переносятся при акти­
вации индукции профагов, таких как 80Х, 
<₽11, <р13 и ф147 [36, 50].

Цель исследования. Обзор влияния 
профагов на бактериальную клетку, а так­
же их практическое применение.

Материалы и методы. Работа выпол­
нена в лаборатории диагностики и контро­
ля антибпотикорезистентностп наиболее 
клинически значимых инфекционных за­
болеваний животных ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН. В работе были использованы мате­
риалы базы данных Scopus, eLIBRARY, 
CyberLeninka, Libgen, онлайн-каталог 
Google Scholar, Web of Science. ResearchGate. 
В работе также использованы научные ма­
териалы зарубежных и отечественных авто­
ров в области микробиологии, бактериоло­
гии. молекулярной биологии.

Особенности литического и лизо­
генного циклов. В начале литического 
и лизогенного циклов происходит интег­
рация генома фага в бактериальную клет­
ку - кодирование фагом ДНК-рекомбиназ 
(интегразами и эксцизионазами) в спе­
цифическом участке бактериального ге­
нома (attB), который идентичен участку 
прикрепления в геноме фага (attP). Гены, 
ассоциированные с лизисом, чаще всего 
экспрессируются в конце литического цик­
ла фага [42]. Также стоит отметить менее 
распространенное явление - псевдолизоге­
нию, при которой бактерии ввиду недостат­
ка питательных веществ не поддерживают
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Метапневмовирус индеек (aMPV) как 
фактор в развитии птицеводства

Аннотация
ТЭсовременном мире одной из важнейших проблем является обеспечение населения качест- 
ивенным биологически безопасным продовольствием. В процессе реализации политики им- 
портозамещения продовольствия во многих странах, в том числе в России и Таджикистане, 
возрастает стратегическое значение птицеводства. Но современные технологии интенсивного 
ведения птицеводства, связанные с высокой концентрацией поголовья птиц на ограниченной 
территории, способствуют быстрому распространению возбудителей ассоциированных болезней 
с аэрогенным путем передачи.

В настоящее время широко распространен и зафиксирован на территории многих стран 
мира птичий метапневмовирус (aMPV), который приводит к глобальным экономическим поте­
рям в сельском хозяйстве. Многообразие подтипов и вариабельность антигенных свойств вируса 
aMPV создают значительные проблемы при диагностике и профилактике заболевания. Диаг­
ноз базируется на выделении и идентификации вируса молекулярными и серологическими ме­
тодами. Геномным секвенированием aMPV была показана генетическая изменчивость вируса, 
наличие мутаций и новых вариантов, а также возможность одновременной оценки возбудителя 
в присутствии сопутствующих коинфекций.

Несмотря на наличие и применение современных вакцин, различные подтипы aMPV виру­
са продолжают циркулировать в товарном бройлерном производстве кур и индейки. В данной 
статье освещены стратегии профилактики и борьбы с респираторными заболеваниями птиц, 
представлены инструменты лабораторной диагностики. Накопленные результаты научных ис­
следований показывают, что только комплексный подход и учет всех факторов риска, а также 
применение инновационных технологий, эффективных фармакологических средств и новых
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схем лечебно-профилактических мероприятий способны обеспечить здоровье птицы в условиях 
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Abstract
Tn the modern world, one of the most important problems is to provide the population with high-qual- 
JLity biologically safe food. In the process of implementing the policy of import substitution of food 
in many countries, including Russia and Tajikistan, the strategic importance of poultry farming is 
increasing. However, modern technologies of intensive poultry forming associated with a high con­
centration of poultry in a limited area contribute to the rapid spread of pathogens associated with 
airborne transmission. Currently, avian metapneumovirus (aMPV) is widespread and recorded in 
many countries of the world, which leads to global economic losses in agriculture. The diversity of 
subtypes and variability of the antigenic properties of the aMPV virus create significant problems 
in the diagnosis and prevention of the disease. Diagnosis is based on isolation and identification of 
the virus by molecular and serological methods. Genomic sequencing of aMPV has demonstrated the 
genetic variability of the virus, the presence of mutations and new variants, as well as the possibility 
of simultaneous assessment of the pathogen in the presence of concomitant coinfections. Despite the 
availability and use of modern vaccines, various subtypes of the aMPV virus continue to circulate 
in commercial broiler production of chickens and turkeys. This article highlights strategies for the 
prevention and control of respiratory diseases in birds, and shows laboratory diagnostic tools. The 
accumulated results of scientific research show that only an integrated approach and consideration 
of all risk factors, as well as the use of innovative technologies, effective pharmacological agents and 
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new treatment and preventive measures can ensure the health of poultry in high-tech conditions 
and improve the quality of poultry products.

Keywords: import substitution, turkey farming, metapneumovirus infection, coinfections, 
diagnostics, vaccination.
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TQ> ведение. Введение санкций, зависи- 
■Umoctb от импорта и повышение мировых 
цен на продовольствие вызвали необходи­
мость ускоренного развития отечественного 
агропромышленного комплекса. По резуль­
татам проведенного сравнения стратегии 
импортозамегценпя и стратегии экспортной 
ориентации был сделан вывод о необхо­
димости роста доли импортозамещающей 
продукции п осуществления продовольст­
венной независимости страны в ближай­
шем будущем [17]. В процессе реализации 
политики пмпортозамещенпя продоволь­
ствия все более возрастает стратегическое 
значение птицеводства, одной из ключевых 
отраслей которого выступает производст­
во мяса индейки. По своим биологическим 
и хозяйственным признакам индейка - это 
один из наиболее перспективных видов 
мясной птицы [7]. Такое мясо характери­
зуется высоким содержанием белков с сба­
лансированным аминокислотным составом 
и низким содержанием жира (11,9 %). Ин­
дюшатина обладает пониженной калорий­
ностью (159 ккал) и высокими вкусовыми 
характеристиками, поэтому входит в меню 
жителей большинства стран мира. Кроме 
того, индейка превосходит птиц других ви­
дов по живой массе, выходу съедобных ча­
стей тушек (свыше 70 %) и массе мышечной 
ткани (более 60 %) [13]. По данным кон­
салтингового агентства «Агрифуд Стретед- 
жис», в 2023 г. производство мяса индейки 
в России выросло на 1,8 % по сравнению 
с предыдущим годом и составило 422 тыс. т; 
прогнозируется, что в 2024 г. объем выпуска 
увеличится как минимум на 5 %. В общем 
объеме производства мяса птицы в Рос­

сии на долю индейки приходится 8 %. В то 
время как во многих странах выпуск мяса 
индейки сокращается, Россия уверенно вы­
ходит на лидирующие позиции. По резуль­
татам 2022 г. наша страна занимала первое 
место в Европе и второе в мире по объемам 
производства индюшатины [3].

Основой экономики Таджикистана яв­
ляется сельское хозяйство, на его долю при­
ходится 22 % ВВП и 19 % экспорта. С дав­
них времен птицеводство являлось одной 
из самых результативных и прибыльных 
отраслей сельского хозяйства Республики 
Таджикистан. На 60-70-е гг. прошлого века 
пришелся бум птицеводства: в стране созда­
вались бройлерные птицефабрики, потре­
бление яиц превысило 81,1 шт. на человека 
в год. Формирование селекции птиц дало 
возможность получать высокие объемы про­
дукции мяса и яиц, существенно повышая их 
качество [24]. В 1990-е гг. птицеводство, как 
и все сельское хозяйство Республики Таджи­
кистан, переживало не лучшие времена - 
отрасль пришла в упадок. Сегодня ситуация 
изменилась, и в настоящее время в стране 
происходит активное восстановление мно­
гих секторов сельского хозяйства. Живот­
новодство еще развито не в полной мере, но 
уже имеются предпосылки для его подъема, 
в особенности птицеводческого сектора. По 
данным Министерства сельского хозяйст­
ва Республики Таджикистан и Агентства 
по статистике при Президенте Республи­
ки Таджикистан, поголовье скота и птицы 
в республике увеличилось за последние 
годы на 32,5 % [20]. Запуск Программы аг­
рарной реформы Республики Таджикистан 
в период 2012-2020 гг. стал важным шагом
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для решения проблемы повышения произ­
водительности сельского хозяйства Таджи-
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Рис. 1. Динамика валовой продукции животноводства Таджикистана 
(в сопоставимых ценах 2020 г., млн сом)

кистана. На рис. 1 представлены первые ре­
зультаты ее выполнения [18].

Укрепление продовольственной безопас­
ности и перевод сельского хозяйства на более 
производительную, коммерческую и устой­
чивую основу стали одним из основных при­
оритетов Национальной стратегии развития 
Республики Таджикистан до 2030 г. [14]. 
В стране начал активно развиваться рынок 
птицеводства, в том числе индейководства. 
В октябре 2020 г. Министерство промыш­
ленности и торговли Российской Федера­
ции предложило создать индейководческое 
предприятие в Республике Таджикистан, 
было запланировано открытие в Гпссарском 
районе производства индейководческого 
вертикально-интегрированного комплекса. 
В октябре 2023 г. в присутствии Президента 
Таджикистана Эмомали Рахмон в селе Са- 
роб (район Рудаки) введено в эксплуатацию 
птицеводческое предприятие «Хилол». По­
тенциал предприятия - разведение 70 000 
индюков, куропаток и фазанов в один этап 
и производство до 1 млн птиц ежегодно [10]. 
Благодаря комплексном}' подходу к веде­
нию отрасли с применением мировых тех­
нологий у Республики Таджикистан поя­
вилась перспектива выйти по производству 
продукции птицеводства на международ­
ный уровень [9, 19].

Промышленное птицеводство характе­
ризуется высокой степенью концентрации 
поголовья птиц на ограниченной террито­
рии и интенсивностью производства. В этих 
условиях в геометрической прогрессии уве­
личивается обсемененность микроорганиз­
мами производственных помещений и тер-

[

74 7830 И8268'5

ритории вокруг них. многократно возрастает 
потенциальная опасность возникновения 
инфекций, вызываемых условно-патоген­
ной микрофлорой. Создаются условия для 
появления новых болезней вирусной этио­
логии и для развития ассоциированного 
течения вирусных, бактериальных и инва­
зионных болезней, при которых изменяют­
ся динамика возрастной восприимчивости, 
клинические признаки и характер патоло­
гоанатомической картины. Особого внима­
ния требуют респираторные инфекции ви­
русной этиологии, при которых независимо 
от системы содержания происходит распро­
странение возбудителей на значительное 
поголовье птицы [4, 8].

В связи с этим несвоевременная диагно­
стика болезни, неправильно поставленный 
диагноз снижают эффективность профилак­
тических и нротивоэпизоотпческих меро­
приятий и, как следствие, приводят к ощу­
тимому экономическому ущербу. Одной из 
болезней, возникновение которой в птице­
водческом хозяйстве приводит к значитель­
ным экономическим потерям, относится ме- 
тапневмовирусная инфекция птиц.

Результаты и обсуждение. Метапнев- 
мовирусная инфекция (МПВИ) относится 
к новым болезням, к этой группе относятся 
высоко контагиозный вирусный ринотра- 
хеит индеек (Turkey Rhinotracheitis. TRT) 
и синдром опухшей головы кур (Swollen Head 
Syndrome, SHS), которые характеризуются 
воспалением верхних дыхательных путей, 
инфраорбитальных синусов, поражением
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Рис. 2. Структура генома и организация птичьего метапневмовируса [30]
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А

■ Subtype С DС
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тельной полярности, длиной около 13 тыс. 
нуклеотидов, которая кодирует основные 
белки вируса: нуклеокапсидный белок (N), 
фосфопротеин (Р), матриксный белок (М), 
белок слияния (F), второй матриксный бе­
лок (М2), малый гидрофобный белок (SH), 
поверхностный гликопротеин (G) и РНК за­
висимая РНК полимераза (L) (рис. 2).

органов репродуктивной, пищеварительной 
систем и периферических нервов [5, 16].

Возбудителем болезни является РНК- 
содержащий вирус (aMPV), относящийся 
к семейству Paramixoviridae, подсемейст­
ву Pneumovirinae, роду Metapneumovirus. 
Геном вируса представлен линейной не- 
сегментированной молекулой РНК отрица-

юооо

появления 
вариантов 
не вызывает гемаг-

эрптроцптов кур, 
гусей, коз, овец,

Объединенных Наций (ФАО) (рис. 3). Кроме 
индеек и кур, репликацию aMPV также мо­
гуч поддерживать фазаны, мускусные утки, 
пекинские утки и цесарки [27].

МПВИ является высоко контагиозным 
респираторным вирусным заболеванием 
и связана с плохим коэффициентом конвер­
сии корма, падением производства яиц с из­
менениями их качества и смертностью, осо­
бенно при осложнениях. Вирус в основном 
поражает индеек, кур и другие виды птиц 
с различными показателями смертности [26,

□ Subtype D
■ New Subtype 1
■ New Subtype 2

Рис. 3. Географическое распределение 
подтипов aMPV в мире

Основываясь на нуклеотидной после­
довательности вариабельного гена глико­
протеина G, все штаммы метапневмовиру­
са были классифицированы на 4 подтипа: 
А, В, С и D. Подтип С доминирует в США, 
подтипы А, В и D обнаруживают чаще все­
го в Европе. А, В и D родственны на S3 %, 
С - отличается на 60 %. Недавно обнару­
женные в Северной Америке еще два виру­
са (у попугая GuMPV и чайки AMPV PAR- 
05) были отнесены к новым подтипам aMPV 
[25]. Присущая антигенная вариабельность 
aMPV создает проблемы при ди­
агностике и профилактике болез­
ни, при этом имеется еще высокая 
вероятность появления новых 
антигенных вариантов вируса. 
Вирус aMPV 
глютинацию 
индеек, уток, 
свиней, лошадей, коров, мышей, 
морских свинок, а также челове­
ка (1 группа крови), не обладает 
нейраминидазной и гемолитиче­
ской активностью [28].

В настоящее время МПВИ ре­
гистрируется во всех странах мира 
с развитым птицеводством, гло­
бально болезнь проявляется в ев­
ропейских странах. Исключение 
составляют Канада и Океания, ко­
торые объявлены свободными от 
aMPV Продовольственной и сель­
скохозяйственной организацией



Таблица 1
Патология метапневмовирусной инфекции (МПВИ)

Описание
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Первое звено - источ­
ник инфекции

Второе звено - ворота 
инфекции
Третье звено - пато­
генное воздействие 
возбудителя МПВИ 
при аэрогенном пути 
заражения 
Четвертое звено - 
выделение вируса 
в окружающую среду

Пятое звено - поста­
новка диагноза

Седьмое звено - 
профилактические 
мероприятия

Наименование 
звена

Infectious diseases 
and animal immunology

32]. aMPV вызывает у цыплят воспалитель­
ные процессы верхних дыхательных путей 
(носовых ходов, трахеи), инфраорбитальных 
синусов, сопровождается затрудненным ды­
ханием, ринитами, чиханием, конъюнкти­
витами (табл. 1). Болезнь зарегистрирована 
как у индеек, так и у кур всех возрастов [2].

Репликация метапневмовируса в при­
сутствии возбудителей вторичных инфекций 
и в условиях нарушения технологии содержа­
ния приводит к развитию у птиц респиратор­
ных клинических признаков. Взрывная дис- 
семинация aMPV может повысить уровень 
заболеваемости до 100 %, при этом смертность 
может достигать 30 %. Кроме того, вирус мо­
жет воспроизводиться в половых путях, что 
приводит к снижению яичной продуктивнос­
ти птицы и ухудшению качества яиц [29].

Передача респираторных агентов в пти­
цеводстве создает постоянные проблемы для 
глобальной деятельности; потери связаны 
со снижением зоотехнических показателей 
и прямым воздействием на качество жизни

Шестое звено - лечение

Источник и распространитель инфекции - больные птицы. Передача вируса осуществляется горизон­
тальным путем: при прямом контакте от инфицированных птиц к восприимчивым и при непрямом кон­
такте с обслуживающим персоналом, оборудованием, оборотной тарой, питьевой водой, кормом 
Метапневмовирус проникает в организм птиц преимущественно через слизистые оболочки респира­
торного тракта
Попав воздушно-капельным путем в носовую полость, метапневмовирус первоначально прикрепляется 
к клеткам эпителия, содержащего большое количество ресничек и бокаловидных клеток, где и начинает 
размножаться, обуславливая некроз клеток-мишеней. В ответ организм птиц выдает местную защит­
ную реакцию (воспаление), проявляющуюся гиперемией кровеносных сосудов, отеком слизистого слоя 
носовой полости, обильным выделением сначала серозного, а затем и серозно-слизистого экссудата

Источником заноса вируса в окружающую среду являются выделения из слизистых оболочек носа 
и глаз, трахеальная слизь, выдыхаемый воздух, помет

Постановка диагноза основывается на результатах клинико-эпизоотологических, патологоанатомиче­
ских, вирусологических, гистологических и серологических исследований сыворотки крови на нали­
чие антител к возбудителю данного заболевания. Использующиеся для ретроспективной диагностики 
и оценки поствакцинального иммунитета серологические исследования полной картины не дают по 
причине медленного накопления в сыворотке крови антител как к полевому, так и к вакцинному вирусу 
Методов лечения на сегодняшний день не разработано I

Комплекс профилактических мероприятий включает в себя соблюдение ветеринарно-санитарных пра­
вил, разработанных для предотвращения заноса возбудителя инфекции на территорию птицеводческих 
предприятий, правильный подбор схемы вакцинации и правильное применение живых и инактивиро­
ванных вакцин (особенно вакцин, приготовленных из штаммов однородных полевых вирусов, циркули­
рующих в стадах). Инактивированные вакцины применяются после первичной иммунизации ремонтного 
молодняка живыми вакцинами. Интервал между вакцинациями - не менее 6 нед.

пораженных ппщ. Инфекция распространя­
ется горизонтально от птицы к птице (под­
вержены все возраста), а также может быть 
занесена в хозяйство с водой и кормом. Для 
МПВИ птиц характерна сезонность (80 % 
вспышек возникает в марте-мае и октябре- 
ноябре). Птица мясного направления (осо­
бенно индюшата и бройлеры) наиболее вос­
приимчива к инфекции. Болезнь протекает 
с разной степенью тяжести, которая часто 
зависит от присоединения вторичных инфек­
ций (вирусных и бактериальных), а также 
погрешностей содержания и кормления. При 
ассоциированных инфекциях, таких как ки­
шечная палочка, в брюшной полости птицы 
развивается полисерозит, в том числе с выпо­
том фибринозного экссудата. У кур яичных 
пород регистрируется «смазанное» течение, 
при котором может наблюдаться снижение 
яйценоскости от 10-30 до 70 %, с поврежде- 
ниями скорлупы, воспалением тканей яйце­
водов, что в дальнейшем приводит к частич­
ной или полной потере продуктивности [21]-



Таблица 2

Штамм/формаНаименование Страна

«АВИВАК-ПНЕВМО» Россия

Россия

Россия

Израиль

«Немовак» Франция

«Пулвак TRT» Zoetis

«Хиправиар-SHS» Штамм 1062/ живая сухая
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Испания
I

!

Инфекционные болезни 
и иммунология животных

Вакцина против 
метапневмовирусной 
инфекции птиц

Вакцина против 
метапневмовирусной 
инфекции птиц

«Bi APV» против 
метапневмовирусной 
инфекции птиц

Вакцины против метапневмовирусной инфекции птиц
Применение

Профилактика
метапневмовирусной инфекции
птиц с суточного возраста

Профилактика метапневмовирусной 
инфекции кур в племенных и товар­
ных птицеводческих хозяйствах

Цыплятам и индюшатам с суточного 
возраста

Boehringer 
Ingelheim

Clone К серотип А/ живая сухая 
лиофилизиорованная _

Профилактика метапневмовирусной 
инфекции кур и индеек в племен­
ных и товарных птицеводческих 
хозяйствах различного направления 
выращивания________________
Цыплятам-бройлерам с суточного 
возраста и ремонтному молодняку 
родительских и товарных стад 
Цыплятам с суточного возраста, 

«Нобилис® Rhino CV» курам-несушкам не менее чем за 
4 нед. до периода яйцекладки  
Цыплятам и индюшатам в суточном 
возрасте_________________
Цыплятам-бройлерам, несушкам, 
племенной птице до яйцекладки, 
индюшатам

ИЯ

Laboratorios Hipra Испания

Штамм TRT 11/94/ живая сухая 
лиофилизированная

ВНИИЗЖ1—
PHIBRO 
(ABIC

Штамм PL21/ живая сухая лио­
филизированная

нию и распознаванию 4 вирусов показали, 
что микрочипы на основе асимметричной 
ОТ-ПЦР являются эффективным способом 
одновременного различения вирусов птичье­
го гриппа (ATV), болезни Ньюкасла (NDV), 
инфекционного бронхита (IBV) и инфекци­
онной бурсальной болезни (IBDV) [1,31].

Во ВНИВИП был разработан экспресс- 
метод выявления и количественного опре­
деления антигена aMPV в патологическом 
материале и сырье, предназначенном для 
производства вакцины и диагностикума на 
основе «сэндвичл-варианта ИФА [12].

Поскольку специфического лечения 
МПВИ не разработано, основным методом 
борьбы с данной инфекцией остается про­
филактика заболевания при помощи жи­
вых аттенуированных и инактивированных 
вакцин (табл. 2). В настоящее время разра­
ботаны живые рекомбинантные вакцины на 
основе вируса оспы кур, экспрессирующего 
F белок aMPV, ДНК вакцины, кодирующие 
различные белки aMPV, и аттенуированные 
aMPV методами обратной генетики [22].

Бивалентная вакцина: штамм
VP20 подтип А - 25 % и штамм ,__
W4 подтип В - 25 % живая сухая Biological 
лиофилизированная Laboratories)

Многообразие подтипов и вирулент­
ных свойств aMPV затрудняет правильную 
своевременную постановку диагноза и не 
позволяет дать оценку этиологической роли 
вируса в патогенезе и течении болезни, 
а также оперативно спланировать эффек­
тивные противоэпизоотические меропри­
ятия [6]. Основными трудностями при вы­
делении возбудителя являются достаточно 
короткий период персистенции и ограни­
ченный тропизм вируса в организме птицы. 
Поскольку клинические признаки болезни 
и патологоанатомические изменения при 
МПВИ птиц непатогномоничны, основная 
роль в постановке диагноза принадлежит 
лабораторным методам.

Методы обнаружения aMPV включают 
в себя выделение вируса, тесты на ингибиро­
вание гемагглютинации (HI), полимеразную 
цепную реакцию с обратной транскрипцией 
(RT-PCR) и др., которые позволяют выявить 
только одно заболевание в каждом раунде 
тестирования [15]. Проведенные в птицевод­
ческом хозяйстве исследования по выявле-

Производитель

Штамм PV03-B/ НПП
инактивированная эмульсионная «АВИВАК»

Серотип Л (штамм ПВ-Крон-1) 
или серотип В (штамм ПВ- ГНУ
Крон-2)/живая сухая лиофили- ВНИВИП
зированная
Штамм PV03-B/
инактивированная эмульгиро- 

|ванная

—
Intervet Нидерлан-
International B.V. дм
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портозамещения на отечественном рынке 
мяса в целом, создания экспортного потен­
циала отрасли, решения задач здорового 
питания населения, обеспечения высокой 
рентабельности бизнеса, успешного возвра­
та инвестиций, решения проблемы продо­
вольственной безопасности.

Метапневмовирус (aMPV) продолжает 
активно регистрироваться по всему миру 
и вызывать глобальные экономические по­
тери в системах птицеводства. Было важно 
создать комплексную обзорную статью, что­
бы дать больше информации о распростране­
нии, восприимчивости, передаче, патогене­
зе, патолопш, диагностике и профилактике 
инфекции в странах, активно занимающих­
ся развитием интенсивного птицеводства, 
в том числе России и Таджикистана.

Живые вакцины стимулируют как мест­
ный иммунитет в дыхательных путях, так 
и системный иммунитет, используются для 
профилактики МП ВИ у молодняка индеек 
и цыплят-бройлеров, а также для вакцина­
ции несушек. Использование инактивиро­
ванной вакцины обеспечивает только частич­
ную защиту от воздействия на яйценоскость 
у племенных индеек, поэтому для полной 
защиты птицы необходима комбинирован­
ная программа вакцинации живыми и инак­
тивированными вакцинами. Комплексное 
применение живых и инактивированных 
вакцин обеспечивает формирование стойкого 
иммунного ответа, достаточного для защиты 
поголовья от полевого вируса в течение всего 
продуктивного периода [11]. Способ вакцина­
ции птиц против aMPV проводится в зависи­
мости от рекомендаций производителя.

В случае возникновения МПВИ необхо­
димо детально изучить эпизоотическую си­
туацию и в кратчайшие сроки разработать 
схему оздоровления хозяйства с использова­
нием эффективных средств специфической 
профилактики. При правильном примене­
нии вакцинопрофплактики обеспечивает­
ся надежная защита птиц и значительно 
снижается распространенность инфекции. 
Предприятия, выпускающие птицепродук- 
ты, должны гарантировать прослежива­
емость по всей цепочке их производства, 
включая корма и ингредиенты [23].

Заключение. Ветеринария имеет стра­
тегическое значение для социально-эко­
номического развития обществ, так как 
оказывает уникальное воздействие на фор­
мирование пищевой и продовольственной 
безопасности страны и качество жизни на­
селения. Ее значение существенно возросло 
в связи с задачами, поставленными руко­
водством некоторых стран по преодолению 
экономического кризиса в условиях санк­
ций. введенных США и ограничивающих 
торговлю с западными странами.

Российский рынок индейки имеет ре­
альные возможности для ускоренного нм-

Абгарян С. Р., Панкратов С. В., Семи­
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Аннотация
Т~) статье представлены результаты исследования эффективности применения отечественного 
.Осорбента органического состава при экспериментальном микотоксикозе у кроликов. Прове­
ден эксперимент с использованием кормовой добавки в дозировках 5, 7 и 10 г/кг корма. Анализ 
результатов показал, что добавка способствует улучшению клинического состояния животных, 
увеличению прироста массы и нормализации биохимических показателей крови. Экономиче­
ски наиболее целесообразным является применение сорбента в дозировке 7 г/кг корма. 1[слу­
ченные данные подтверждают значимость применения отечественных сорбентов в условиях 
пмпортозамещения для повышения эффективности животноводства.
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мизировать расходы на содержание живот­
ных, сохраняя их продуктивность;

- экологичность: натуральные компо­
ненты добавок, такие как цеолит и бенто­
нит, не только безопасны, но и способствуют 
выведению токсинов из организма живот­
ных, что актуально в условиях интенсивно­
го производства.

В условиях интенсивно развивающе­
гося кролиководства наряду с разработкой 
рациональных методов содержания, а так­
же проведением селекционно-племенной 
работы особое внимание следует уделять 
профилактике болезней и рациональному 
кормлению. Кормление - один из главных 
аспектов технологии кролиководства, га­
рантирующий успех [7].

Мясо кролика является наиболее по­
лезным видом мяса для человека благо­
даря своим уникальным свойствам. Оно

Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. № 3. ISSN 2311-455Х
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Abstract
mhe article presents the results of a study of the effectiveness of using a domestic sorbent of or- 
1 ganic composition in experimental mycotoxicosis in rabbits. An experiment was conducted using 

feed additives in dosages of 5, 7 and 10 g/kg of feed. Analysis of the results showed that the supple­
ment helps to improve the clinical condition of the animals, increases weight gain and normalize 
biochemical blood parameters. The most economically feasible method is to use a sorbent in a dosage 
of 7 g/kg of feed. The data obtained confirms the importance of using domestic sorbents in the context 
of import substitutions to increase the efficiency of animal husbandly.

Keywords: mycotoxicosis, rabbits, feed additive, sorbent, weight gain, biochemical parameters, 
productivity, environmental safety

Т^ведение. Контаминация кормов для 
^сельскохозяйственных животных ми­
котоксинами представляет собой серьез­
ную угрозу для здоровья животных и несет 
значимый ущерб для агропромышленных 
предприятий. Это связано с выбраковкой 
животных, а также продукции животновод­
ства. Микотоксины, продуцируемые плес­
невыми грибами, контаминируют корма, 
вызывая широкий спектр патологий, сни­
жающих продуктивность животных и ка­
чество животноводческой продукции.

В настоящее время современное живот­
новодство сталкивается с рядом вызовов.

- повышение качества продукции: тре­
бования к экологической безопасности и пи­
тательной ценности животной продукции 
постоянно ужесточаются;

- снижение затрат: использование до 
ступных кормовых добавок позволяет мини
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Таблица 1

Группа

1-я опытная

2-я опытная

3-я опытная

4-я контрольная
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исследования. У животных отмечалось по­
давленное состояние, частичный отказ от 
корма, снизились привесы, а также был

Схема проведения эксперимента
Особенности кормления

Основной рацион, контаминированный микотоксинами + 5 г/кг корма тестируемой кормовой добавки ор­
ганического состава
Основной рацион, контаминированный микотоксинами + 7 г/кг корма тестируемой кормовой добавки ор­
ганического состава
Основной рацион, контаминированный микотоксинами + 10 г/кг корма тестируемой кормовой добавки 
органического состава ______________________________
Основной рацион, контаминированный микотоксинами

Результаты исследования. Первые 
клинические признаки микотоксикоза в 
контрольной группе наблюдали на 7-е сут

мента были использованы взрослые кролики 
породы советская шиншилла живой массой 
1,6—1,8 кг, разделенные на 4 группы, по 5 гол. 
в каждой. Группы сформированы по принци­
пу аналогов. Кормление и поение осуществ­
лялось по утвержденным стандартам.

В рамках эксперимента все живот­
ные получали корм, который хранился 
в искусственно смоделированных небла­
гоприятных условиях. В рацион 1—3 групп 
животных для адсорбции применялась те­
стируемая кормовая добавка органическо­
го состава дозировками 5, 7, 10 г/кг корма 
соответственно. 4-я группа кроликов служи­
ла контролем и получала основной рацион 
из коммерческих кормов. Убой проведен на 
28-е сут эксперимента.

Кормовая добавка разработана и произ­
водится отечественной компанией ООО «Био­
рост». Состав добавки: бентонит кормовой 
(50—60 %), цеолит (25—35 %), клеточные 
стенки дрожжей (Saccharomyces cerevisiae) 
(12,0-18,0 /о), диоксид кремния (0,5-2,0 %). 
Клиническое состояние животных оценива­
ли ежедневно, взвешивание проводили в на­
чале, на 7-е, 14-е сут и в конце эксперимен­
та. Общий и биохимический анализы крови 
исследовали в начале и конце эксперимента. 
Ветеринарно-санитарный осмотр продуктов 
убоя кроликов проводили согласно действую­
щим нормативным документам.

Полученные результаты исследований 
проанализированы и обработаны с помо­
щью стандартных компьютерных программ 
статистической обработки. Схема постанов­
ки эксперимента приведена в табл. 1.

обладает высокой пищевой ценностью, ги­
поаллергенностью и сбалансированностью 
по питательным веществам. Мясо кролика 
отличается сочностью и нежностью, а также 
является диетическим продуктом, так как 
содержит мало жиров и имеет низкую кало­
рийность. Кроме того, мясо кролика отлича­
ется низким содержанием холестерина [2].

Особую значимость данное исследова­
ние приобретает в условиях поиска эффек­
тивных и экономически оправданных реше­
ний для фермерских хозяйств, стремящихся 
повысить продуктивность без применения 
химических стимуляторов, с учетом гло­
бального импортозамещения.

Для профилактики микотоксикозов 
сельскохозяйственных животных активно 
применяются кормовые добавки с природ­
ными сорбирующими свойствами. Ввиду 
импортозамещения возрос интерес к отече­
ственным кормовым добавкам, в том числе 
с органическим составом.

Цель исследований. Оценить вли­
яние отечественной кормовой добавки на 
прирост живой массы кроликов, биохими­
ческие показатели крови, провести вете­
ринарно-санитарную экспертизу продук­
тов убоя кроликов, таким образом выявить 
оптимальную дозировку, обеспечивающую 
максимальную продуктивность при мини­
мальных затратах.

Материалы и методы. Опыт прове­
ден на базе вивария и кафедры паразито­
логии и ветеринарно-санитарной экспер­
тизы ФГБОУ ВО МГАВМиБ - MBA имени 
К. И. Скрябина. Для проведения эксперп-



Таблица 2

г~

Примечание: *— р<0,05.

Масса на 14 сут, г

Показатель Норма

в эритроците 18,418-24 20,7 +2,3 nr

%28,0 28,0 0.027-34

65,7 73,9 +8,250-75
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35-48 
100-160 
5,2-7,8

эксперимента
47,5 _ 
133,0
6,43

Измене- 
ние 
+1.5 
+4,0 

-0,57

1-е сут 
1672+15,05 
1690+3,35* 
1669+10,01 
1673+14,89

2500
2400
2300

2200
2100

2000

1900

1800

1700
1600

1500

Единица 
измерения 

% 
г/л 

хЮ'г/л

МКМ* (фл)

группах среднесуточный привес составлял 
25,7 г.

Использование в рационе кормовой добав­
ки с органическим составом также положи­
тельно повлияло на результаты общего и би­
охимического анализов крови (табл. 3, рис. 2).

14-е сут 
1863+10,82 
1929+16,02* 
1899+14,34 
1751+10,54

21-е сут 
2003+9,5 

2231+14,38 
2235+14,11 
1804+12,31

взъерошен шерстный покров, однако на 
протяжении всего эксперимента наблю­
дался минимальный привес живой массы 
у кроликов данной группы. У кроликов 
опытных групп, получавших кормовую до-

Таблица 3 
Сравнение результатов общих анализов крови в начале эксперимента

До После
эксперимента 

46,0 
129,0 
7,0

бавку, наблюдался значительный прирост 
живой массы, а также стабильное кли­
ническое состояние. Данные о динамике 
живой массы представлены в табл. 2 и на 
рис. 1.
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Группа

1- я опытная (5 г/кг корма)
2- я опытная (7 г/кг корма)

13-я опытная (10 г/кг корма) 
4-я контрольная

Кролики 1-й группы по сравнению 
с остальными опытными группами значи­
тельно отставали в наборе живой массы, 
а кролики контрольной группы остались 
практически на уровне начала экспери­
мента, в то время как во 2-й и 3-й опытных

Динамика живой массы кроликов при сочетанном микотоксикозе
Живая масса, г 

7-е сут 
1722+12,89 
1770+6,47 
1769+6,23 

1709+10,81

Масса на 1 сут, г Масса на 7 сут, г Масса па 14 сут, г Масса па 21 сут, г

» 1 -я группа (5 г/кг корма) 2-я груши (7 г/кг корма)

• 3-я группа (101 /кг корма) —•—4-я группа (контроль)

Рис. 1. Динамика живой массы кроликов при сочетанном микотоксикозе
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Гематокрит (PCV)
Гемоглобин (НЬ)
Эритроциты (RBC)
Среднее содержание НЬ
(МСН)  
Средняя концентрация НЬ в эритроците
(МСНС)
Средний объем эритроцита (MCV)



НормаПоказатель

13-18,5 12,7 13,1 +0,4 %

2,6-9,9 13,7 7,4 хЮ’/л

и и начале эксперимента в конце эксперимент

Рис. 2. Сравнение результатов биохимических анализов крови в конце эксперимента
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хЮ’/л 

хЮ’/л 
хЮ’/л 

хЮ’/л 
х109/л 

хЮ’/л

-0,1
-0,3
0,0

-0,1 
+0,3 
-9,0

До 
эксперимента

После 
эксперимента

Измене­
ние

Единица 
измерения

350 
зоо 
250 
200 
130
loo 
30 
о

-6,3

_П 1

---- г

О

13,72 

0

4,4
0,5

_0,8_
0,1
7,8

246,0

4,3

0,2
0,8
0,0
8,1

237,0

0

7,42

0

мм/ч 
хЮ’/л 
хЮ’/л

Показатель анизоцитоза эритроцитов 
(RDW)___________________________
СОЭ (ESR)_______________________
Лейкоциты (WBC)

Количество ядерных эритроцитов 
Скорректированное количество лейкоци­

тов____________________
Сегментоядерные нейтрофилы (Neu) 
Эозинофилы (Eos)

Моноциты (Мол)

Базофилы (Bas) 

Лимфоциты (Lym) 

Тромбоциты (PLT)

0,52-7,9 
0-0,2 

0,19-0,99 
0-0,4 

0,65-8,4 
130-900

0-6
2,6-9,9

0

0,0 

-6,3 

0,0

Результаты общего и биохимического 
анализов крови в конце эксперимента сви­
детельствуют о значительном улучшении 
обменных процессов у животных, получав­
ших кормовую добавку. В частности, уро­
вень общего белка и альбуминов в опытных 
группах оказался выше, чем в контрольной 
группе, что свидетельствует о лучшей функ­
циональной активности печени. Уровень 
билирубина в крови опытных групп оста­
вался в пределах физиологической нормы, 
что указывает на отсутствие негативного 
влияния добавки на функциональное со­
стояние печени. Показатели активности 
ферментов (АЛТ и ACT) также подтвердили 
нормализацию метаболических процессов 
у животных, получавших сорбент.

На основании проведенных исследова­
ний можно утверждать, что использование 
кормовой добавки органического состава

П_ jlllfl.T-

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

позволяет минимизировать последствия 
микотоксикоза у сельскохозяйственных жи­
вотных. одновременно способствуя увеличе­
нию их продуктивности. Это делает ее пер­
спективным инструментом в ветеринарной 
практике и агропромышленной отрасли.

Заключение. Проведя эксперимент, 
можно сделать вывод, что кормовая до­
бавка на основе природных компонентов 
эффективна, способствует значительному 
приросту массы у кроликов, особенно при 
дозировке 7 и 10 г/кг корма, но экономиче­
ски наиболее оправданным является при­
менение дозировки 7 г/кг. Добавка также 
улучшает обменные процессы, что подтвер­
ждается морфобиохимическими исследова­
ниями. Результаты подчеркивают важность 
применения кормовых добавок на основе 
природных компонентов для повышения 
продуктивности животных. Внедрение та-

l___L
/7 / # ,Zz z
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Аннотация
Т Тормированное питание молочного скота - одна из актуальных задач в молочном животно- 
Ахводстве. Решение этой задачи должно обеспечивать одновременно высокий уровень надоев 
и сохранение здоровья молочных коров. Однако внутри этого решения есть ряд противоречий, 
поскольку наиболее эффективное повышение продуктивных качеств животных достигается, как 
правило, за счет увеличения доли концентратов в рационе, а это сопряжено с риском развития 
ацидоза рубца, что противоречит условию сохранения здоровья. При этом на разных производ­
ственных циклах (период лактации, сухостойный период, сервис-период, межотельный период) 
согласно физиологии у молочных коров сильно различаются не только потребности в питатель­
ных веществах, но и возможности к их перевариванию и усвоению. Особенно ярко это проявлено 
в первые несколько месяцев после отела. С одной стороны, это связано с тем, что перед отелом 
в сухостойный период намеренно и плавно происходит снижение потребления сухого вещества; 
с другой стороны, происходит активный рост плода, который в последние месяцы перед отелом 
вытесняет значительный объем брюшной полости. Отел резко высвобождает занятый ранее 
объем в брюшной полости. При этом физиологическая адаптация пищеварительной системы 
требует времени и более длительной подготовки к решению задачи по переработке больших ко­
личеств сухого вещества и обменной энергии рациона. Коротко рассматривая эту проблематику, 
в данной раооге мы поднимаем и вопросы баланса рационов и их контроля по трем составляю- 
щим — энергии, протеину, микро- и микроэлементам в кризисный транзиторный период.

Ключевые слова: молоко коров, компонентный состав, микроэлементы, баланс рациона
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ТП) ведение. Связь между здоровьем мо- 
-М_>лочных коров и их продуктивностью 
прочная и неоспоримая. В свою очередь, са­
мые распространенные заболевания в стаде 
развиваются под влиянием алиментарных 
факторов. Известно, что обеспечение высоко­
го уровня надоев в доминанту лактации [12] 
поддерживается за счет увеличения доли 
концентратов в рационе, тем самым повы-
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Abstract
ТП) ationing of dairy cattle is one of the urgent tasks in dairy farming. The solution to this problem 
JLbshould ensure both a high level of milk yield and the preservation of the health of dairy cows. 
However, there are a number of contradictions within this decision. Since the most effective increase 
in the productive qualities of animals is achieved, as a rule, by increasing the proportion of concen­
trates in the diet, and this is associated with the risk of developing acidosis of the scar, which contra­
dicts the condition of maintaining health. At the same time, in different production cycles (lactation 
period, dry period, service period, interbody period), according to the physiology of dairy cows, not 
only the nutritional needs, but also the possibilities for their digestion and assimilation vary greatly. 
This is especially evident in the first few months after calving. On the one hand, this is due to the 
fact that before calving, during the dry season, there is a deliberate and gradual decrease in the con­
sumption of dry matter, on the other hand, the active growth of the fetus, which in the last months 
before calving displaces a significant volume of the abdominal cavity. Calving dramatically releases 
the previously occupied volume in the abdominal cavity. At the same time, the physiological adapta­
tion of the digestive system requires time and longer preparation to solve the problem of processing 
large amounts of dry matter and metabolic energy of the diet. Briefly considering this issue, in this 
paper we also raise the issues of the balance of diets and their control in three components - energy, 
protein, macro- and microelements in the crisis period of transition.

Keywords: milk of cows, the component composition, trace elements, the balance of the diet

шаются риски развития ацидоза рубца [1]. 
Важно, что отсутствие мер по профилактике 
и контролю над этой ситуацией чаще всего 
приводят к выбраковке [25]. Считаем акту­
альным и полезным обсудить интересную 
идею: рассматривать стадо молочных коров 
как «супер-организм» [25] с общим источ­
ником питания, одинаковыми условиями 
содержания и, как следствие, повышенны-
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Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления 
кормов и производства продукции животноводства

Существенные затраты ресурсов и вло­
жений на поддержание и усовершенство­
вание генетики, кормовой базы и инфра­
структуры чаще всего окупаются за счет 
увеличения надоев. Наряду с этим все 
чаще звучит вопрос об увеличении сро­
ков эксплуатации молочных коров, что не 
только экономически оправдано, особенно 
в случае высокопродуктивных коров, но 
и будет проявлением гуманного отношения 
к животным в целом. Решение этой задачи 
трудноосуществимо в отрыве от постоянного 
внимания к их здоровью (т.е. своеобразно­
го «мониторинга их физиолого-биохимиче­
ского статуса»). Следовательно, необходимо 
своевременно решать противоречия, неиз­
бежно возникающие при желании увели­
чить продолжительность продуктивного 
долголетия высокопродуктивных молочных 
коров [25]. Необходимо учитывать, что сред­
няя продолжительность продуктивной жиз­
ни в популяции молочных коров зависит 
в основном от потенциала их жизнеспособ­
ности, который формируется в периоды за­
долго до начала лактационной активности, 
а структурные предпосылки потенциала 
продуктивного долголетия закладываются 
еще в процессах эмбрионального развития 
и ранние периоды постнатальной жизни. 
Поэтому, чем подробнее будет организована 
система наблюдений и фиксации паратипи- 
ческих факторов, тем больше обратной свя­
зи можно получить, а значит, выработать 
более гибкую и адаптивную систему оцен­
ки на крепкой аналитической основе. Сле­
дующим шагом может стать разработка на 
полученной базе количественных и качест­
венных тестов для оценки и прогнозов, на­
целенных на поддержание продуктивного 
долголетия высокопродуктивных молочных 
коров. При этом в разных хозяйствах подоб­
ные тесты могут различаться при сохране­
нии ядра основных физиолого-биохимиче­
ских показателей.

В статье рассмотрены вопросы баланса 
рационов и их контроля по трем составляю­
щим - энергии, протеину, макро- и микроэ­
лементам в кризисный транзиторный пери­
од [9]. За 2 мес. до отела плод интенсивно 
растет, поэтому данный период характери­
зуется повышением уровня энергетического

ми рисками возникновения схожих заболе­
ваний. Этот подход должен еще включать 
в себя понимание биологических ритмов 
животного, его физиологию и быть гибким 
в отношении индивидуальных потребностей 
молочных коров. Все успешнее этот вопрос 
решается за счет индустриализации секто­
ра молочного животноводства и сильного 
управленческого звена, которое подкрепля­
ется профессионализмом и опытом специа­
листов из области зоотехнии и ветеринарии. 
Дополнительно к этому рынок формирует 
готовые предложения из комплексных сис­
тем по управлению стадом, контролю сани­
тарного состояния и качества получаемой 
продукции [21], а заранее подготовленные 
решения (записанные в алгоритм) позво­
ляют системе быть более гибкой и адаптив­
ной на высоких скоростях. Это значит, что 
можно быстро и эффективно решать адрес­
ные запросы отдельных групп молочных ко­
ров. Без этого, на наш взгляд, невозможен 
и дальнейший экономический рост.

При этом самым уязвимым местом в фи­
зиолого-биохимическом статусе организма 
коров остаются первые месяцы лактации. 
В этот период потенциал потребления кор­
ма, а значит, восполнения энергии, отстает от 
энергетических затрат на темпы роста молоч­
ной продуктивности [16, 17]. Расчет потреб­
ности молочного скота в энергии и питатель­
ных веществах одно из главных условий 
при формировании структуры и определении 
нормированного питания [16, 17]. Особенно 
высокие требования в отношении баланса 
рациона и поедаемости кормов необходимо 
предъявлять к коровам после отела в первые 
100 дней лактации [17]. При этом закрытие 
физиологических потребностей будет адапти­
ровано под те питательные вещества, которые 
поступают с рационом, но происходит это ин­
дивидуально и с разной скоростью. Поэтому 
эффективность использования обменной 
энергии для обеспечения процессов молоко- 
образования будет значительно различаться 
в зависимости не только от количества и со­
отношения субстратов, поступающих в об­
менный фонд, но и от скорости адаптации 
пищеварительной системы к увеличению су­
хого вещества и обменной энергии в рационе, 
а также гормонального фона [16].

Ветеринария, зоотехния и
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(на 20-40 %), белкового и минерального об­
менов [7]. При этом интенсивный рост плода 
вытесняет часть объема рубца, что влияет 
на его способность к перевариванию, тогда 
как период после отела (связанный с нача­
лом лактации) требует повышенных энерге­
тических затрат. Таким образом, постепен­
ное снижение энергетических потребностей 
в сухостойный период резко сменяется повы­
шенными энергетическими потребностями 
с отелом, без возможности такого же резкого 
и эффективного увеличения потребления 
сухого вещества и энергии [19, 26, 30].

Баланс и контроль энергетическо­
го питания молочных коров. Произ­
водительность и продуктивность высоко­
удойных молочных коров тесно связаны 
с потреблением ими энергии. Потребление 
корма обусловлено потребностью в энер­
гии для поддержания жизнедеятельности, 
роста, производства молока и размножения 
и контролируется взаимодействием между 
характеристиками животного и рациона. 
Начало лактации, как правило, сопрово­
ждается отрицательным энергетическим 
балансом. Это связано с тем, что потенци­
ал удоя увеличивается, а способность пот­
реблять достаточное количество корма для 
поддержания этого дополнительного коли­
чества молока - нет. Для компенсации отри­
цательного энергетического баланса и под­
держания «доминанты лактации» корова 
использует запасы жирового депо организ­
ма. Это сказывается на организме, который 
постепенно истощается. Поэтому оценка со­
стояния тела коровы используется как один 
из показателей при мониторинге энергети­
ческого баланса, что не исключает контроль 
живой массы. Также одним из показателей 
может служить соотношение жира и белка 
в молоке. Например, когда коровы моби­
лизуют жировые отложения в начале лак­
тации, часть молекул этого жира попадает 
в молоко, и процентное содержание жира 
в нем увеличивается. Для улучшения энер­
гетического баланса рекомендуется повы­
шать качество и плотность питательных 
веществ в рационе, чтобы коровы получали 
больше питательных веществ.

Отрицательный энергетический ба­
ланс может начаться еще до родов в связи

с уменьшением потребления корма. В тече­
ние первых 3 недель лактации отрицатель­
ный энергетический баланс задерживает 
раннюю овуляцию и восстановление репро­
дуктивной функции после родов и является 
основной причиной низкой фертильности 
у лактирующих молочных коров [28]. Отри­
цательный энергетический баланс может 
негативно сказаться на яйцеклетке, кото­
рая высвобождается после овуляции, и сни­
зить вероятность зачатия при осеменении, 
причем у коров с отрицательным энергети­
ческим балансом период овуляции длится 
дольше [28]. Послеродовой анэструс, а также 
бесплодие усугубляются потерей массы тела 
в ранний послеродовой период, связанной 
с отрицательным энергетическим балансом. 
Оценка упитанности является эффектив­
ным способом определения кол1гчества ме­
таболической энергии, накопленной в впде 
подкожного жира и мышц у молочных коров. 
Ожидается, что увеличение потребления су­
хого вещества в переходный период, мини­
мизация проблем, связанных с родами, со­
кращение сухостойного периода, добавление 
в рацион дополнительного жира и измене­
ние содержания жирных кислот в источни­
ках жира положительно влияют на репро­
дуктивную функцию молочного скота [28].

Отрицательный энергетический баланс 
значительно влияет на гормональный фон 
организма и функции органов, содержание 
основных компонентов (белка, жира и лак­
тозы) в коровьем молоке и повышает уровень 
вынужденного забоя. Различные показа­
тели метаболизма в крови и молоке связа­
ны с энергетическим балансом у молочных 
коров. Показатели крови, которые могут 
отражать уровень поступления и эффек­
тивность использования энергии с рацио­
ном, - это глюкоза, фруктозампн, инсулин, 
неэтерифицированные жирные кислоты, 
бета-гпдроксимасляная кислота и холесте­
рин, а также ферменты и белки, отражаю­
щие состояние печени. Данные показатели 
рекомендуется контролировать в момент 
переходного периода [29]. При этом важен 
точный учет фактического потребления 
корма, поскольку это может стать первым 
важным сигналом к принятию стратегиче­
ски важных решений.
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Подводя небольшой итог, можно сказать, 
что отрицательный энергетический баланс 
может начаться еще в сухостойный период. 
Это связано с уменьшением потребления 
корма и именно в этот период лучше строго 
учитывать поедаемость кормов и вести оцен­
ку состояния тела коровы. Более подробные 
рекомендации по балльной оценке упитан­
ности можно найти в работе Н. В. Спвкина 
и соавт. [15]. Если на этом этапе исчерпаны 
возможности устранить причины низкой пое- 
даемости кормов и поправить состояние упи­
танности, стоит применить дополнительные 
методы диагностики, позволяющие более 
адресно влиять на биохимию метаболизма. 
Здесь важно провести как общий клиничес­
кий анализ крови, так и развернутое биохи­
мические исследование крови, обратив вни­
мание на уровень глюкозы, фруктозамина, 
инсулина, неэтерифпцированных жирных 
кислот, бета-гидроксимасляной кислоты, 
холестерина и активность ряда ферментов. 
Эти исследования отражают прежде всего со­
стояние печени с учетом общего гормональ­
ного фона. Кроме того, важен и мониторинг 
уровня кетоновых тел, накопление которых 
в крови приводит к нарушению кислотно­
щелочного равновесия, снижению резервной 
щелочности крови. При отсутствии должно­
го контроля ситуации развиваются дистро­
фические изменения в печени, нарушается 
минеральный обмен, снижается продуктив­
ность коров [4].

При составлении рационов и учета ба­
ланса энергии в них необходимо опираться 
на нормы, большой опыт и базу институтов, 
чьим предметом изучения является в том 
числе нормативы кормления животных 
[И]. Например, ФГБНУ ФИЦ ВИЖ име­
ни -1. К. Эрнста разработал нормы потреб­
ное i и в обменной энергии для молочных 
коров с высокой продуктивностью по меся­
цам лактации, где учитываются потребно- 
сги в «чистой» энергии, продукция молока, 
стельность, изменения живой массы в ходе 
лактации и активность животных [11]- Не- 
ооходимо регулярно соотносить теоретиче­
скою базу с собственными практическими 
наработками [4, 11].

Баланс протеинового питания мо- 
коров. Продуктивность молочных
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коров более чем на 30 % зависит от уровня 
и качества протеина. Основные источники - 
белковые корма и кормовые добавки, вхо­
дящие в состав рациона. От отела до пика 
лактации достаточно часто наблюдается 
дефицит протеина, что связано с низкой 
эффективностью работы пищеварительной 
системы в этот период и невозможностью 
потребить и усвоить необходимое количест­
во сухого вещества корма [31]. Как было 
описано выше, дефицит энергии компен­
сировался запасами из жирового депо, на 
синтез белков молока перераспределяются 
белки мышечных тканей. Кроме снижения 
живой массы коров, это приводит к ухудше­
нию их продуктивных качеств и угнетению 
репродуктивной функции [31]. При норми­
ровании рационов высокопродуктивных ко­
ров по сырому протеину, содержание кото­
рого может колебаться в диапазоне от 16,0 
до 18,0 % и более в зависимости от уровня 
продуктивности, повышенное внимание 
должно уделяться его качеству. Кроме того, 
важно соблюсти баланс лимитирующих мо­
лочную продуктивность аминокислот - это 
метионин и лизин. Недавно к ним стали 
относить гистидин, особенно в рационах на 
основе травы или с низким содержанием 
белка. Это важный показатель, поскольку 
естественное накопление гистидина проис­
ходит в мышечном карнозине и гемоглоби­
не. Можно упустить его кратковременный 
дефицит в рационе, если опираться только 
на данные аминокислотного анализа крови 
[31]. При этом в нескольких работах авторы 
отмечают тенденцию к увеличению выхода 
молока и молочного белка при добавлении 
в рацион защищенной формы гистидина.

Процессы переваривания сырого и пе- 
реваримого протеина у жвачных животных 
тесно связаны с метаболизмом рубцовой 
микрофлоры и образованием микробного 
белка в преджелудках из азотистых ве­
ществ кормов, рециркуляцией азота в ор­
ганизме и использованием аминокислот. 
Поэтому периодически стоит контролиро­
вать возможности и количественные пара­
метры микробного синтеза в преджелуд­
ках и степень усвоения и использования 
кормового и микробного белка [11]. При 
увеличении нормы общего и защищенно-
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го протеина улучшились технологические 
свойства молока: повысился выход творога, 
сократилась продолжительность свертыва­
ния сычужным ферментом. Дана оценка 
экономической эффективности рационов 
с разным уровнем протеина. Применение 
мониторинга показателя содержания мо­
чевины в молоке коров с использованием 
современных методов контроля качества 
молока позволит улучшить экономическую 
эффективность протеинового питания ко­
ров и тем самым обеспечить прибыльность 
производства молока [10].

Нормирование обменного протеина в су­
хом веществе тесно связано с уровнем про­
дуктивности, энергетической обеспеченно­
стью рационов и степенью распадаемости 
протеинов [3]. При этом стоит учитывать 
закономерность следующего характера: чем 
выше потребность в белке, тем ниже эффек­
тивность его использования, сложнее сба­
лансировать рацион, который будет поддер­
живать необходимую микрофлору рубца. 
При этом избыток белка будет приводить 
к избыточному образованию аммиака ми­
крофлорой рубца, что нарушает его работу. 
Это проявляется в том, что снижается эф­
фективность использования азота рациона, 
организм молочной коровы не дополучает 
аминокислот и протеина. Кроме того, ам­
миак препятствует нормальному развитию 
яйцеклетки и эмбриона [6].

Также важен контроль фактического 
потребления кормов, по возможности оцен­
ка состояния микрофлоры рубца (напри­
мер, доля целлюлозолитических бактерий 
от общего объема микроорганизмов рубца 
в период сухостоя должна составлять не 
менее 25 %). В этом случае контрольными 
показателями крови являются: общий бе­
лок, альбумины, глобулины, мочевина. 
Особое внимание следует уделять мочеви­
не, так как она отражает концентрацию 
аммиака в рубце. Низкие показатели мо­
чевины (ниже 2,40 ммоль/л) означают де­
фицит сырого протеина, а высокие (более 
7,06 ммоль/л) на фоне снижения уровня аль­
буминов и глюкозы свидетельствуют о том, 
что рацион не сбалансирован по энерго-про­
теиновому отношению, а высокий уровень 
мочевины в крови при нормальных значе-
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ниях остальных параметров крови — о вы­
сокой расщепляемости протеина рациона 
[4]. Контроль лимитирующих аминокислот 
(метионина, лизина и гистидина) должен 
осуществляться в кормах, сыворотке крови 
и молоке. При этом в оценке эффективности 
использования рациона одну из ведущих 
позиций занимает не только собственно 
анализ качества кормов, их нормирование 
и баланс рациона, но и комплексный ана­
лиз молока. Помимо массовой доли жира, 
белка, лактозы, данные по анализу мочеви­
ны - это важный критерий обеспеченности 
азотом микроорганизмов рубца [14, 18, 22]. 
При уровне мочевины от 15 до 35 мг/дл ба­
ланс оценивается как нормальный. Значе­
ния меньше нижней границы свидетельст­
вуют о дефиците азота, больше верхней - об 
избытке. Поскольку мочевина — конечный 
продукт метаболизма белков по данному 
параметру, то можно судить о белковой пи­
тательности рациона [14, 18, 22]. Различие 
в уровнях снабжения коров микроэлемента­
ми отражается на использовании ими пита­
тельных веществ кормов [5].

Баланс макро- и микроэлементного 
питания молочных коров. За время су­
хостойного периода организм молочной ко­
ровы должен накопить запас макро- и мик­
роэлементов. который неизбежно будет 
расходоваться во время лактации [7]. В этот 
период необходимо постараться скомпенси­
ровать потенциальные полимнкроэлемен- 
тозы, которые, помимо прочего, повышают 
риски возникновения субклинического ке­
тоза у коров с высоким уровнем продуктив­
ности [8]. Нет таких физиологических про­
цессов обмена веществ, в которых не были 
бы задействованы макро- и микроэлементы 
(ММЭ). В том числе это касается энерге­
тического и белкового обменов, иммунной 
и антиоксидантной защиты [8, 23]. Риски 
недостатка микроэлементного питания усу­
губляются и тем, что дефициты ММЭ часто 
длительное время протекают без каких-ли­
бо клинических признаков, манифестация 
их начинается спустя месяцы. За это время 
можно столкнуться с проблемой задержки 
охоты после отела и даже бесплодием, ко­
торое происходит на фоне недостатка энер­
гии, белка и минералов [23].
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ческих потоков установлено, что в клетках 
с дефицитом Си происходит значительное 
перераспределение углерода по метаболи­
ческой сети [27]. Это отрицательно влияет 
на уровни АТФ, NADH и NADPH; перенап­
равляет поток углерода, увеличивая гли­
колитические потоки на 25-79 % по срав­
нению с потоками поглощения глюкозы. 
Потоки через цикл трикарбоновых кислот 
и пентозофосфатный путь снижаются на 
15-23 и 74 % соответственно. Кроме того, 
при дефиците меди 33 % потока, поступа­
ющего через пируватный узел в цикл три­
карбоновых кислот, перенаправляется на 
выработку лактата и малата. Дефицит 
меди нарушает цепь переноса электронов, 
вызывая дефицит АТФ, поскольку клетки 
с дефицитом меди начинают вырабатывать 
энергию через аэробный гликолиз, что при­
водит к избыточной выработке лактата [27].

Макро- и микроэлементы совместно 
с витаминами помогают поддерживать ста­
бильность и целостность генома, поскольку 
они влияют на экспрессию генов и струк­
туру ДНК. Чаще всего это реакции, ката­
лизирующие репликацию, метилирование 
и восстановление ДНК, где микроэлементы 
и витамины участвуют в качестве кофак­
торов ферментов. Например, Zn участвует 
в реакциях репликации ДНК, биосинтеза 
ДНК, РНК и белков, а также в экспрессии 
генов. Без этого не идут реакции деления 
и дифференциации клеток, нарушается 
защита организма от действия свободных 
радикалов, что приводит к повреждениям 
и разрывам в ДНК [34].

Однако самые высокие риски потерь 
от выораковки коров, как и прежде, связа­
ны с обменом кальция в период после оте­
ла. Поскольку гипокальциемия регулярно 
встречается у молочных коров, ее распро­
страненность будет сильно варьировать в за­
висимости от стада и отдельных коров. После 
отела корова теряет 1,8-2,5 г кальция с каж­
дым литром молозива. Медленное воспол­
нение этого дефицита за счет собственных 
резервов приводит к нарушению гомеостаза 
кальция и приводит к субклиническому или 
клиническому послеродовому парезу. Одна 
из эффективных стратегий профилактики - 
это снижение уровня кальция в рационе пе-

молибден) 
в печень, 
плазмы - церулоплазмина (в нем сосредо­
точено до 95 % меди в сыворотке крови). По­
скольку церулоплазмин транспортирует не 
только железо, цинк и медь, но и потенци­
ально другие двухвалентные металлы [13], 
в результате образуются церулоплазмино­
подобные вещества с меньшим количеством 
атомов меди в молекуле и меньшей актив­
ностью фермента, которые быстрее распада­
ются, чем церулоплазмин [23, 24].

В исследованиях обмена веществ на 
клеточном уровне, при анализе метаболи-

Ветеринария, зоотехния и

Минеральное питание молочных коров 
требует отдельного внимания, поскольку 
обеспечить его баланс только за счет кормов 
практически невозможно. Первоисточники 
дефицита ММЭ — почва и корма. Эта про­
блема установлена повсеместно и должна 
решаться с учетом данных о биогеохими­
ческой провинции, в которой расположе­
но конкретное хозяйство, и территории, 
на которых запасаются корма. Отдельные 
исследования доказывают эффективность 
применения меди, с добавлением которой 
снижается частота послеродовой инволю­
ции матки, сокращаются интервалы между 
овуляциями. Потребление цинка и меди по­
ложительно влияет на различные репродук­
тивные показатели и уровень макроэлемен­
тов в крови. При этом обязательно следить 
за обеспечением рациона белковой энерги­
ей. Если ее не хватает, то применение мине­
ральных добавок останется без ожидаемого 
эффекта. Это же касается витаминов и сни­
жения эффективности применения ком­
плексных минеральных подкормок, без уче­
та их антагонистического влияния друг на 
друга. Так. витамин D участвует в усвоении 
Са и формировании костной ткани, а избы­
ток 1’ и Mg снижает его усвоение. Соотно­
шение Са:Р в рационе в период лактации 
должно быть 1,5-2:1, в сухостойный период 
0,8-1,5:1. Часть макро- и микроэлементов 
будет расходоваться на метаболизм микро­
биома рубца. Так, кобальт необходим для 
синтеза витамина Вг, (цианокобаламина, 
гидроксикобаламина, метил кобаламина, 
аденозилкобаламина) и роста бактерии руб­
ца. Отдельные микроэлементы (к примеру, 

не препятствуют переносу меди 
но блокируют синтез фермента
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ред отелом. Это направлено на запуск меха­
низмов физиологической адаптации коровы 
к гипокальциемии [33]. В случае отсутствия 
компенсации дефицита кальция или откли­
ка на принятые меры необходимо прибегать 
к внутривенным введениям кальция, глю­
козы и других компенсирующих потери пре­
паратов [32, 33]. Относительная доступность 
портативных устройств измерения ионизи­
рованного кальция в крови при грамотном 
применении может способствовать своевре­
менной диагностике и принятию мер по вы­
явлению субклинической гипокальциемии. 
Это достаточно актуально, поскольку прог­
нозирование рисков гипокальциемии у ко­
ров затруднительно, и тут лучше быть сразу 
готовым к оказанию первой помощи после 
отела [20]. Помимо риска возникновения 
острых состояний, недостаток Са в рационе 
приводит к снижению глюконеогенеза [20, 
32]. Доказано, что дефицит К, Mg и Са по­
давляет потребление корма и снижает пери­
стальтику рубца [20, 35], усугубляя отрица­
тельный энергетический баланс коров [35].

Коротко коснемся еще нескольких мик­
роэлементов и их влияния на обмен веществ 
и функцию печени. Добавление бора умень­
шает липолиз и снижает концентрацию не- 
этернфпцированных жирных кислот, селен 
может влиять на липидный обмен и на­
копление липидов у коров, при введении 
добавок селена в рацион наблюдают улуч­
шение показателей окислительного стресса 
и иммунитета у коров в переходный период 
[35]. В некоторых исследованиях отмечают, 
что уровень кальция, калия, магния, селе­
на, бора, молибдена, марганца и стронция 
в сыворотке крови у коров с ожирением пе­
чени был ниже, чем у коров без ожирения 
печени. Среди прочих элементов кальций, 
селен, калий, бор и молибден были леши­
ми диагностическими показателями ожире­
ния печени у коров в послеродовой период 
[35]. В оценке полноценности минераль­
ного питания коров помимо уровня макро- 
и микроэлементов необходимо учитывать 
содержание щелочной фосфатазы [4].

В рационах кормления дойных коров 
обычно отмечается избыток одних (калий, 
железо) ММЭ и недостаток других (натрий, 
хлор, кальций, фосфор, сера и некоторые
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микроэлементы). Недостаточное поступле­
ние отдельных элементов или нарушение 
их соотношения в рационах дойных коров 
вызывает различные отклонения в мине­
ральном обмене, приводит к нарушению 
обмена веществ и снижению молочной 
продуктивности [11]. Для нормирования 
микроэлементов чаще всего используют 
8 показателей: Со, Си, I, Fe, Мп, Mo, Se и 
Zn, позже к ним добавили Ni и Сг (без ука­
зания конкретных норм) [2]. Однако их 
нормирование в практике кормления но­
сит скорее рекомендательный характер. 
По данным Р. В. Некрасова и соавт. [11], 
на одну энергетическую кормовую едини­
цу в рационах лактпрующих коров долж­
но приходиться макроэлементов (г): соль 
поваренная - 5,5-6.5; кальций — 4,9-7,7; 
фосфор - 3,4-5,6; магний - 1,6—1,8; калий - 
5,7-7,8; сера - 1,9-2,5; микроэлементов (мг): 
железо - 57-89: медь - 6—12,5; цинк - 41-79; 
кобальт - 0,45-1.05; марганец - 42-82 и йод 
- 0,55-1.15 [2]. Нормы по потреблению Ni 
и Ст традиционно не указываются.

Заключение. Кормление — один из 
важных инструментов в управлении молоч­
ным животноводством. В статье представ­
лены отдельные вопросы энергетического, 
протеинового и элементного питания. Вы­
сокоспециализированные системы произ­
водства молока сильно зависят от зерно­
вых и богатых белком кормов, поскольку 
это повышает отдачу молока, однако легко 
приводит к нарушению кислотно-основного 
равновесия в рубце и, как следствие, аци­
дозу, кетозу, развитию сопутствующих пато­
логий (мастит, эндометрит, ламинит и др.). 
Выстроенное таким образом кормление, 
нацеленное на получение максимальных 
удоев и прибыли, приводит к снижению 
удоев и увеличению затрат на лечение или 
потерям, связанным с выбраковкой коров. 
Поддержание здоровья и продуктивного 
долголетия требует заботы п внимательно­
го отношения к процессам рубцового пище­
варения, оптимального баланса рациона 
по грубым, сочным, концентрированным 
кормам. Базис здоровья для молочного ста­
да стоит начинать задолго до лактации, 
еще с ремонтного молодняка, адаптируя 
его к способности потребления большого
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количества грубых кормов и клетчатки, тем 
самым постепенно формируя объем и про­
пускную способность преджелудков, основу 
для поддержания здоровой микрофлоры 
рубца. Кроме того, важно вести системный 
учет контроля поедаемости кормов, это 
позволит дать более точную оценку факти­
ческого поступления питательных веществ 
рациона и позволит быстро выявить нару­
шения пищевого поведения коров, а значит, 
принять меры на самых ранних стадиях.

В идеале при контроле баланса питания 
молочных коров каждый этап — от подготовки 
почв до заготовки кормов — должен сопровож­
даться анализом их состава, поскольку при­
менение подкормок и добавок должно быть 
обоснованным и адресным. Дополнительный 
контроль биологического материала (крови, 
шерсти и молока) рекомендуется при смене 
рациона, введении дополнительных источ­
ников микроэлементного питания и других 
изменениях в рационе. Практический опыт 
крупных сельхозпроизводителей и резуль­
таты отдельных экспериментов показывают, 
что максимальная реализация генетическо­
го потенциала продуктивности животных 
возможна при повышенном уровне их корм­
ления по отношению к рекомендуемым нор­
мам. Однако для каждого конкретного хозяй­
ства это должно решаться опытным путем 
исходя из цели и решаемых задач.
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Аннотация
Т)о многих странах большое внимание уделяется оценке пагубного воздействия высоких тем- 
_1_Лператур окружающей среды на животноводческий сектор, которое усугубляется последст­
виями изменения климата. Крупный рогатый скот молочного направления продуктивности 
наиболее подвержен тепловому стрессу, что негативно сказывается на удоях и качестве молока, 
воспроизводительных способностях, иммунитете и продолжительности жизни животных. В дан­
ном исследовании изучена и проведена количественная оценка влияния теплового стресса на 
удои и компонентный состав молока коров голштинской породы. Для определения изменений 
суточных удоев и качественного состава молока в результате теплового стресса был произведен 
расчет температурно-влажностного индекса с последующим проведением однофакторного ди­
сперсионного анализа, что позволило выявить степень влияния метеорологических факторов 
на молочную продуктивность коров. Повышение температуры окружающей среды до 24.6 '4' 
(ТВИ=65,2-74,5) спровоцировало снижение удоев на 1,2-2,5 кг (р<0,01; р<0,001), что указывает 
на развитие теплового стресса у коров. Высокая выраженность теплового стресса у животных 
отмечена при 30,3 °C (ТВИ=75,4-82,3), когда суточные удои снизились на 5,6-8.1 кг (р<0,001). 
Также отмечено снижение содержание жира в молоке на 0,12-0,11 % (р<0,01; р<0,001), бел­
ка - на 0,07-0,11 % (р<0,01; р<0,001). Сила влияния метеорологических факторов на уровень 
суточных удоев, выход молочного жира и молочного белка была наибольшей и составила 25,35- 
43,49 %. Это позволяет получить новые знания о пороговых значениях ТИП при определенных 
погодных условиях, когда отмечается негативное влияние теплового стресса на молочную про­
дуктивность коров.

Ключевые слова: температурно-влажностный индекс, тепловой стресс, молочная продук­
тивность, голштинская порода

Андрей Викторович Писаренко1, Ирина Алексеевна Лашнева2, 
Петр Ильич Отраднов3

к 2. з федеральный исследовательский центр животноводства - ВИЖ им. академика 
Л. К. Эрнста, пос. Дубровицы, Подольск, Московская обл., Россия

теме государственного задания Минобр-

Для цитирования: Писаренко А. В., Лашнева И. А., Отраднов П. И. Оценка влияния 
метеорологических факторов на удои и компонентный состав молока коров голштин­
ской породы // Ветеринария, зоотехния и биотехнология. 2025. Ne 3. С. 122—134. https:// 
doi.org/10.36871/vet.zoo.bio.202503113

mailto:pisarenko@vij.ru


123

Разведение, селекция, генетика 
и биотехнология животных

Corresponding author:
Andrey V. Pisarenko, pisarenko@vij.ru

Original article

Assessment of the influence of meteorological 
factors ©n milk yield and component 
composition of milk of holstein cows 

Andrey V. Pisarenko1, Irina A. Lashneva2, Petr I. Otradnov3
’•23 Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding- 

Branch of the L. K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry

. , tn assessing the detrimental effects of high ambient tem- 
Tn many countries, much attention is paid to , d by the effects of climate change. Dairy cattle 
JLperatures on the livestock sector, which is aggi affects milk yield and quality, reproductive ca- 
are most susceptible to heat stress, which nega lv 1 gtudyi the effect of heat stress on milk yield 
parity, immunity and life expectancy of animals. studied and quantitatively assessed. To
and component composition of milk of Holsternc composition of milk as a result of heat stress, 
determine changes in daily milk yield and qua i _ by one.way variance analysis, which made 

on milk productivity of cows, 
it possible to identify the degree of influence о 2_74 5) provoked a decrease in milk yield by

An increase in ambient temperature to 24.6 C ( , ]opment of heat stress in cows. High severity
1.2-2.5 kg (p<0.01; p<0.001), which indl^tes0 ‘ (THI=75.4-82.3), when daily milk yield decreased 
of heat stress in animals was noted at 30.3 i t noted _ by 0 12_0 41o/o (p<0.01;
by 5.6-8.1 kg (p<0.001). A decrease in fat contei The strength of the influence of meteoro-
P<0.001) and protein - by 0.07-0.11% (p<0-01, P • protein yield was the greatest and
logical factors on the level of daily milk yield, in knowledge about the threshold values of
amounted to 25.35-43.49%. 1 his allow us о 0 . effect of heat stress on the milk productivity
TH1 under certain weather conditions, when a neg
of cows is noted. j „ heat stress, milk productivity, Holstein breed
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избыточного тепла) [1,10]. По мнению неко­
торых исследователей, в текущем столетии 
тепловой стресс будет становиться все более 
серьезной проблемой устойчивого развития 
как интенсивного, так и экстенсивного жи­
вотноводства [12, 23].

Молочное скотоводство имеет большое 
значение в мировом производстве продо­
вольствия и является основным источни-

2025. № 3. ISSN 2311-455Х

ТЭведение. Ключевым стресс-фактором 
-■-^окружающей среды (при изменениях 
природно-климатических условии) явля­
ется температура, повышение которой не­
гативно влияет на благополучие сельско­
хозяйственных животных. В результате 
дисбаланса между притоком тепла из окрх 
жающей среды и рассеиванием его организ­
мом возникает гипертермия (накопление 
----------- .______________________________________ 
Ветеринария, зоотехния и биотехнология.
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олеиновая
среднецепочечные,

полиненасыщенные,

ком дохода для многих фермеров [9]. На 
протяжении нескольких столетий в разных 
географических регионах человек в зависи­
мости от своих потребностей улучшал мест­
ный скот, в результате чего выводились но­
вые высокопродуктивные породы, однако 
термотолерантность животных в большин­
стве случаев упускалась из виду. Пагубные 
последствия изменения климата для ското­
водства (снижение продуктивности, проб­
лемы воспроизводства, ослабление имму­
нитета, увеличение затрат на содержание) 
заставили селекционеров пересмотреть 
стратегии отбора в направлении выявления 
теплоустойчивых животных [12]. В долгос­
рочной перспективе приоритетным остает­
ся сохранение и рациональное разведение 
местных адаптированных пород, а также 
проведение анализирующего (эксперимен­
тального) скрещивания с использованием 
пород, которые имеют высокую приспособ­
ленность к экстремальной жаре.

Во многих странах в качестве индика­
тора теплового стресса у крупного рогатого 
скота используются различные температур­
но-влажностные индексы (ТВИ) [25], пока­
затели которых варьируют в зависимости от 
погодных условий географических поясов 
Земли. Пороговые значения ТВИ, которые 
указывают на проявление негативного воз­
действия теплового стресса, зависят от рода 
крупного рогатого скота (Bos, Bubalus), вида 
и уровня продуктивности, породы, физиоло­
гического состояния, стадии лактации, воз­
раста и индивидуальных особенностей жи­
вотного [16, 19, 25].

Молочный скот является наиболее под­
верженным тепловом)’ стрессу. У коров сни­
жаются удои и качество молока, повышается 
риск развития заболеваний и смертности [8]. 
По данным Rachid Bouraoui et al., в Тунисе у 
коров голштинской породы при увеличении 
значений ТВИ с 68 до 78 суточные удои сни­
жались на 0,41 кг, а молочный жир и белок 
были ниже на 0,34 и 0,08 % соответственно 
[7]. В Иране при повышении температуры 
с 6,2 до 31,3 °C у коров голштинской породы 
количество молочного белка, жира, СОМО 
уменьшалось, в то время как количество 
микроорганизмов в молоке увеличивалось на 
13,7 % [24]. A. Haseeb et al., используя данные

1435 молочных ферм в Швеции, установили, 
что резкое снижение молочной продуктив­
ности коров связано с повышением в течение 
7 сут температуры выше 20 °C [3].

Цель исследования. Анализ уровня 
суточных удоев и компонентного состава мо­
лока коров голштинской породы в зависимо­
сти от показателей температурно-влажност­
ного индекса, а также определение степени 
влияния метеорологических факторов на 
молочную продуктивность.

Материалы и методы. В работе 
пользовалась база данных суточных удоев 
и компонентного состава молока коров гол­
штинской породы ПЗ «Ладожский» Красно­
дарского края (массовая доля жира (МДЖ), 
массовая доля белка (МДБ), массовая доля 
лактозы (МДЛ), сухой обезжиренный мо­
лочный остаток (СОМО), сухое вещество 
(СВ), казеин, ацетон, бета-гидроксибутират 
(БГБ), мочевина, количество соматических 
клеток (КСК), жирные кислоты: мирис­
тиновая (С14:0), пальмитиновая (С16:0), 
стеариновая (С18:0), олеиновая (С18:1), 
длинноцепочечные, 
мононенасыщенные, 
насыщенные, короткоцепочечные, транси­
зомеры) за период 2021-2023 гг. Дополни­
тельно рассчитан выход молочного жира 
(МЖ) и белка (МБ). Анализ состава моло­
ка проведен в лаборатории селекционного 
контроля качества молока ФГБНУ Ф11Ц 
ВИЖ имени Л. К. Эрнста с использованием 
автоматического анализатора CombiFoss 7 
DC («Foss», Дания).

Анализ метеорологических факторов 
(температура и относительная влажность) 
выполнен с помощью архивных данных 
метеостанции (номер 34937, https://rp5.ru) 
в Усть-Лабинске, на которой проводятся на­
блюдения для п. Вимовец. Температурно­
влажностный индекс был рассчитан в соот­
ветствии с рекомендациями NOAA [17]: 
THI = (1,8 х Т + 32) - (0,55 - 0,0055 х RH) х 
(1,8 *■ Т-26), (1)
где: ТН1 - температурно-влажностный ин­
декс (ТВИ);

Т- температура воздуха, С°;
RH - относительная влажность, %.
Данные были статистически обрабо­

таны на ПК с помощью пакета анализа

https://rp5.ru


Таблица 1

Относительная влажность
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Рис. 1. Средние показатели температурно-влажностного индекса в зависимости 

от погодных условий за исследуемый период

ственно. ТВИ в зависимости от погодных 
условий изменялся с 38,9 (холодное время 
года) до 78,1 (жаркое время года). Макси­
мальные показатели ТВИ летом указыва­
ют на то, что коровы в это время наиболее 
подвержены негативному воздействию теп­
лового стресса. Отмечено снижение относи­
тельной влажности воздуха при повышении 
температуры, что является характерным 
для умеренно-континентального климата с 
недостаточным увлажнением (рис. 1).

циент положительной корреляции между 
температурой воздуха и ТВИ, в то время 
как с относительной влажностью наблюда­
лась средняя отрицательная корреляция 
(табл. 1).

программного приложения Microsoft Excel 
2013. Дисперсионный однофакторный ана­
лиз проведен с использованием языка R 
в среде RStudio.

Результаты исследования. Благопо­
лучие, а соответственно и уровень молочной 
продуктивности коров, во многом зависят от 
погодных условий. За исследуемый период 
средние показатели температуры и относи­
тельной влажности воздуха варьировали от 
3,4 до 30,3 °C и от 47,5 до 87,9 % соответ-

’.ание: ***

стресса при использовании индексов с раз­
личными весовыми коэффициентами по­
казателен температуры и относительной 
влажности воздуха в местах с влажным 
и полузасушливым климатом [6].

Анализ динамики суточных удоев в за­
висимости от уровня температурно-влаж­
ностного индекса показал, что при ТВИ 
35,2-45.0 от коров в среднем получали 
25,9 кг молока, а с повышением ТВИ (45,3-

1 ВИ рассчитывается на основе соот­
ношения между температурой и относи­
тельной влажностью воздуха. В результате 
анализа взаимосвязанности этих показа­
телей был установлен высокий коэффи-

1 Ьлученные соотношения позволяют 
заключить, что в регионе с низкой относи­
тельной влажностью воздуха оценку уровня 
теплового стресса коров предпочтительнее 
проводить с помощью индекса, который 
наиболее учитывает температуру окружаю­
щей среды. Данное предположение под­
тверждается исследованиями J. Bohmanova 
et al., в результате которых были выявлены 
различия в пороговых значениях теплового

- Oniocimiwwi н:ыж1|<1сгь.---- ТВИ
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65,2-74,5 
23,410,12”* 
3,9110,020*“ 

3,4710,010 
4,8410,005*" 
9,1410,012" 
12,9110,026** 

2,7810,009
0,07810,002" 
0,02810,002” 
27,1310,192 
913,9142,4

75,4-82,3 
17,810,13 

3,7410,026 
3,4710,013 
4,7410,007 
9,0410,017 
12,6610,035 
2,7710,012 
0,09110,003 
0,04310,002 
27,8110,294 
1051,2164,0

Таблица 2 
Динамика изменчивости суточного удоя и компонентного состава молока коров 

голштинской породы в зависимости от температурно-влажностного индекса
Группа по ТВИ 

55,3-63,8 
24,810,32"* 

4,0310,036*" 
3,5410,019” 
4,8310,009*" 
9,2310,020*” 
13,1210,047*” 
2,8510,017” 

0,064+0,003*** 
0,01810,002*" 

28,0010,320 
800,2158,0*
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35,2-45,0 
25,910,66*” 
3,8310,069 
3,3910,038 

4,89+0,018*** 
9,1210,039 
12,9410,091* 
2,7010,032 

0,050+0,005*" 
0,00910,003**' 
37,8510,821*" 
742,81138,9"

45,3-54,9 
24,610,21*** 
4,1510,029"* 
3,5810,014*** 
4,8510,007*" 
9,30+0,016*** 
13,3010,038"* 
2,9010,013*" 
0,05910,002*** 
0,01710,003*** 
27,48+0,264 
675,0146,1"*

Удой, кг 
МДЖ,%_ 
МДБ, % 
МДЛ, % 
COMO, % 
СВ, % 
Казеин,% 
Ацетон, ммоль/л 
БГБ, ммоль/л 
Мочевина, мгхЮО мл ’ 
КСК, тыс. ед/мл

Примечание: * - р<0,0о; **

54,9 и 55,3-63,8) отмечено снижение удоев 
на 1,1-1,3 кг, но без достоверной разницы 
(табл. 2). Увеличение ТВИ (65,2-74,5) при 
росте температуры воздуха до 24,6 °C, когда 
у животных отмечается развитие теплового 
стресса, привело к снижению удоев на 1,2— 
2,5 кг (р<0,01; р<0,001). Наибольшие потери 
молока (5,6-8,1 кг, р<0,001) зафиксированы 
при ТВИ 75,4-82,3, при котором наблюда­
ется рост температуры воздуха в среднем до
30.3 °C и снижение относительной влажно­
сти до 47,5 %.

В результате повышения ТВИ у живот­
ных в группах с индексом 65,2-74,5 и 75,4-
82.3 по сравнению с группами 45,3-54,9 
и 55,3-63,8 отмечено снижение содержа­
ние жира в молоке на 0,12-0,41 % (р<0,01;

дриальной дисфункции. При этом реоргани­
зуется использование ресурсов организма, 
включая жиры, белки и углеводы, а также 
снижается скорость метаболизма, независи­
мо от снижения потребления корма. Следо­
вательно, рост, продуктивность и воспроиз­
водство больше не являются приоритетом 
у животных с гипертермией, вызванной 
высокой температурой окружающей среды 
[21]. По данным J. В. Wheelock et al., у ко­
ров, подвергшихся тепловому стрессу, по­
вышаются базальный и стимулированный 
уровни инсулина, что приводит к снижению 
мобилизации липидов жировой ткани [26].

р<0,001) и белка - на 0,07-0,11 % (р<0,01; 
р<0,001). Изменения в содержании лакто­
зы, СОМО, сухих веществ и казеина варьи­
ровали от 0,01 до 0,64 % (р<0,01; р<0,001).

Концентрация ацетона и БГБ в моло­
ке коров при повышении ТВИ увеличи­
валась на 0,014-0,032 (р<0,01; р<0,001) 
и 0,010-0,026 (р<0,01; р<0,001) ммоль/л соот­
ветственно, но при этом оставалась в преде­
лах нормы. Также наблюдалось повышение 
уровня КСК на 113,7-376,2 (р<0,01; р<0,001) 
тыс. ед/мл, что согласуется с исследования­
ми R. Negri et al., которые предположили, 
что изменения показателя соматических 
клеток могут быть ранним индикатором 
теплового стресса у крупного рогатого скота 
голштинской породы [18].

Оценивая уровень молочной продук­
тивности коров по комплексному пока­
зателю выхода молочного жира и белка, 
установлены наибольшие показатели при 
наименьших значениях ТВИ. что объясня­
ется высшими удоями животных (рис. 2). 
Увеличение температурно-влажностного ин­
декса, когда у животных возникал тепловой 
стресс, было сопряжено со снижением обще­
го количества молочного жира и белка на 
0,123-0,614 кг (р<0,01; р<0,001).

Тепловой стресс нарушает равновесные 
концентрации свободных радикалов, что 
приводит к повреждению клеток и митохон-

-р<0,01; ***



Рис. 2. Количество молочного жира и белка в зависимости от температурно-влажностного индекса

- р<0,05;
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1,52810,0166" 
1,Ю8±0,0093 

0,12410,0009'" 
2,57x0,026 

0,517+0,0053 
0,08210,0014-

0,31210,0037"
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0.600
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Таблица 3

тви
55,3-63,8

0,41010,0042'

менений. Возможно, что помимо основных 
факторов на изменчивость содержания 
жирных кислот также влияют типы кли­
мата, а именно особенности их темпера­
турного фона и его повышение (изменение 
климатической нормы), от чего зависят 
пороги теплового стресса. С. А. Олейник 
и др., проанализировав жирнокислотный 
состав молока коров красной степной поро­
ды в условиях разных природно-климати­
ческих зон Северного Кавказа, установи­
ли достоверную разницу в концентрации 
мононенасыщенных, полиненасыщенных 
п насыщенных жирных кислот [2].

В табл. 3 представлены изменения со­
держания жирных кислот молока в связи 
с уровнем ТВИ.

35,2-45,0 
0.36110.0069 
0,90310,0183 
0,35710,0096 
1,21710,0243
1.51110,0324 
1.38010,0286 
1,13710,0227 
0,14010,0024 
2,4810.048

0,51310,0107 
0,10710,0031

_ 75,4-82,3 
0,38110,0026” 
0,91610,0062

0,30110,0029"' 
1,09710,0083" 
1,36110,0112"
1,41710,0103 
1,07410,0080* 

0,11810,0008*” 
2,3410,017

0,44510,0036
0,08510.0010*"

В последнее время множество исследо­
ваний направлено на изучение изменении 
концентрации жирных кислот в молоке при 
высоких температурах окружающей среды 
с целью выявления потенциальных биомар­
керов, отвечающих за теплоустойчивость 
молочных коров [11, 13, 14].

Анализ источников показал [4, 5. 13- 
15. 20, 22]. что в разных климатических 
условиях содержание жирных кислот не 
всегда имеет одинаковую тенденцию изме­
нения в летнее время. В большинстве слу­
чаев отмечены снижение миристиновой 
О 14:0) и увеличение стеариновой (С 18:0), 
олеиновой (С18:1) кислот. Пальмитино- 
вдя 16:0) и ряд групп жирных кислот не 
имели постоянства в направленности из-

• МВ. м • МЖII Mil. и

45,3-54,9
0,43110,0035”
1,004±0,0082*" 0,96410,0102'
0,31210,0028” -----
1,15010,0075*
1,42010,0101' 1,41710,0133’

1.60410,0134'”
1,11110,0071

0,12510,0008*"
2,6810,020"

0,54410,0043*
0,07910,0011 —

Показатель

Миристиновая (С14:0), г/100 г 
Пальмитиновая (С16:0), г/100 Г 
Стеариновая (С18:0), Г/100 г 
Олеиновая (С18:1), г/100 г 
Длинноцепочечные, г/100 г 
Среднецепочечные, г/100 г__
Мононенасытценные, г/100 г 
Полиненасыщенные, г/100 г 
Насыщенные, г/100 г ___
Короткоцепочечные, г/100 г 
Трансизомеры, г/100 г

Примечание: *

ВетеРинарИЯ;

65,2-74,5___
0,40110,0022*** 
0,94310,0052* 
0,31110,0021”
1,12310,0056”
1,39710,0076"
1,48010,0087"
1,09510,0053

0,12210,0006'”
2,4710,014

0,48710,0029
0,08510,0008’"

. ~ ***-р<0,001.
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Температура
Показатель

- р<О,О1;

Veterinariya, Zootekhniya i Biotekhnologiya. 2025. No 3. ISSN 2311-455X128

ТВИ

n1.. % _ 
32,86"* 
5,21’" 
4,40"* 
8,41*”
5.57— 
6,12— 
4,76*"
5.58— 
5,96— 
11,32”*

2,94 
38,84— 

40,40*** 

43,49*** 
6,94"* 
4,64— 
4,47*" 
4,24*" 

3,93— 
5,83— 
3,39* 

6,78"* 
6,34*** 

9,61*’* 

5,28***

F
11,78 
1,767 
1,536 
2,462 
1,903 
2,088 
1,662 
2,112 
2,107 
4,083 
0,986 
15,37 
15,79 
17,87 
2,378 
1,63 
1,532 
1,456 
1,359 
2,006 

1.17 
2,422 
2,183 
3,382 
1,867

Суточный удой 
МДЖ
МДБ 
мдл 
COMO 
св 
Казеин
Ацетон
БГБ

Мочевина
КСК

МЖ
МБ
МЖ и МБ

Миристиновая 
Пальмитиновая
Стеариновая (С18:0) 
Олеиновая(С18:1) 

Длинноцепочечные 
Среднецепочечные
Мононенасыщенные 
Полиненасыщенные 
Насыщенные 

Короткоцепочечные 
Трансизомеры

Animal breeding, breeding, 
genetics and biotechnology

F
17,65 
1,985 
1,661 
3,313 
2,128 
2,354 

1,802 
2,13 
2,289 
4,605 
0,963 
22,91 
24,44 

27,77 
2,692 
1,755 
1,684 
1,596 

1,473 
2,23 
1,264 
2.622 

2,443 
3,834 

2,01

F 
18,91 
2,078 
1,819 
3,355 
2,338 

2,5
I, 976 
2,389 
2,514 
4,957 
0,888 
24,23 
26,07 
29,43 
2,792 
1,702 

1,739
J, 751 
1.622 

2,268 

1,381 
2,85 

2,522 

4,101 
2,112

П2,.% 
32,55*** 
5,04*** 
4,43*** 
7,89*** 
5,63*** 
6,00*** 
4,80*** 

5,75*" 
6,03*** 
11,23*** 

2,51 

38,21— 
39.95*** 

42,89*** 
6,64*" 
4,16’** 

4,25*** 
4,28*** 
3,97*** 

5,47*** 
3,41** 
6,78*** 
6,05*** 
9,47*** 
5,12***

Примечание: * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001; - доля дисперсии признака, объясняемой
фактором; F - критерий Фишера по ANOVA.

Полученные результаты по содержанию 
стеариновой (С18:0) и олеиновой (С18:1) жир­
ных кислот с увеличением ТВИ отличаются 
от большинства уже имеющихся исследова­
ний. Однако есть также данные о снижении 
этих жирных кислот в жаркое время [20, 
22], что указывает на необходимость допол­
нительного изучения этого вопроса с учетом 
особенностей биоклиматических условий ре­
гиона, состояния кормовой базы и генотипов.

Для определения степени влияния 
метеорологических факторов и ТВИ на 
суточный удой и компонентный состав 
молока коров голштинской породы был 
проведен однофакторный дисперсионный 
анализ (табл. 4).

При увеличении индекса до 45,3-54,9 
снижалось содержание стеариновой (С 18:0), 
олеиновой (С 18:1), длинноцепочечных, мо- 
ноненасыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот на 0,045; 0,067; 0,091; 0,026 
и 0,015г/100г(р<0,05; р<0,001) соответствен­
но, а также уменьшалось содержание тран­
сизомеров. Содержание жирных кислот, 
таких как миристиновая (С14:0), пальми­
тиновая (С16:0), среднецепочечных, насы­
щенных и короткоцепочечных увеличива­
лось на 0,031-0,224 г/100 г (р<0,05; р<0,01; 
р<0,001). При последующем увеличении 
ТВИ концентрация всех учтенных жирных 
кислот в большинстве случаев достоверно 
снижалась.

Таблица 4 
Сила влияния метеорологических факторов и ТВИ на суточный удой

и компонентный состав молока
Относительная 

влажность

25,35— 
4,85*" 
4,24*** 
6,63”* 
5,20”’ 
5,68’” 
4,57’” 
5,74’” 
5,73’" 
10,53—

3,13 
30,70”* 
31,28— 
34,00'" 
6,42"* 
4,49"* 

4,23*** 
4,03*” 
3,77*“ 
5,47’**

3,26 
6,53’*’ 
5,92”* 
8,88*" 

5,11’”
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Разведение, селекция, генетика 
и биотехнология животных

Анализ полученных коэффициентов 
свидетельствует о высокодостоверном нега­
тивном влиянии на уровень суточных удо­
ев, выход молочного жира и молочного бел­
ка повышения температуры окружающей 
среды (32,55-42,89 %), снижения относи­
тельной влажности воздуха (25,35-34,00 %), 
увеличения ТВИ (32,86—43,49 %). Степень 
влияния на другие показатели качества мо­
лока была ниже (2,51-11,32 %).

Обсуждение. Это исследование про­
ведено в п. Вимовец Краснодарского края. 
Средние показатели температуры и отно­
сительной влажности воздуха за исследуе­
мый период варьировали от 3,4 до 30,3 °C 
и от 47,5 до 87,9 % соответственно. В жар­
кое время года отмечено снижение относи­
тельной влажности воздуха при повышении 
температуры, что является характерным 
для умеренно-континентального климата 
с недостаточным увлажнением. В качестве 
индикатора теплового стресса у крупного 
рогатого скота голштинской породы был при­
менен температурно-влажностный индекс 
(ТВИ), который используется многими ис­
следователями (S. Umar et al. [25]). Опреде­
лен высокий коэффициент положительной 
корреляции между температурой воздуха и 
ТВИ (0.991), в то время как с относительной 
влажностью наблюдалась средняя отрица­
тельная корреляция (-0.563). J. Bohmanova 
et al. [6] отметили, что в регионах с раз­
ным климатом существуют различия в по­
роговых значениях теплового стресса при 
использовании индексов с различными 
весовыми коэффициентами показателей 
температуры и относительной влажности 
воздуха. Данную закономерность необходи­
мо учитывать при расчете ТВИ в районах с 
низкой относительной влажностью воздуха 
в летнее время.

В Тунисе у коров голштинской породы 
при увеличении значений ТВИ с 68 до 78 
отмечалось снижение молочной продуктив­
ности (R. Bouraoui et al. [7]). В данном иссле­
довании достоверное снижение удоев, а так­
же содержания жира и белка в молоке было 
отмечено при значениях ТВИ 65,2-74,5, 
а наибольшие потери молочной продуктив­
ности зафиксированы при ТВИ 75,4-82,3. 
Концентрация ацетона и БГВ в молоке ко­

ров при повышении ТВИ увеличивалась, 
но при этом оставалась в пределах нормы. 
R. Negri et al. [18] предположили, что из­
менения показателя соматических клеток 
могут быть ранним индикатором теплового 
стресса у крупного рогатого скота голштин­
ской породы. Полученные нами результаты 
согласуются с этим утверждением, посколь­
ку количество соматических клеток при вы­
сокой температуре окружающей среды уве­
личивалось на 113,7-376,2 (р<0,01; р<0,001) 
тыс. ед/мл.

Также с целью выявления потенциаль­
ных биомаркеров, отвечающих за тепло­
устойчивость молочных коров, изучаются 
изменения концентрации жирных кис­
лот в молоке при высоких температурах 
(Н. Hammami et al. [13]; G. Kumar et al.
[14] ; B. D. Dauria et al. [11]). У животных 
при тепловом стрессе реорганизуется ис­
пользование ресурсов организма, включая 
жиры, белки и углеводы. Снижается ско­
рость метаболизма, независимо от сниже­
ния потребления корма. Следовательно, 
рост, продуктивность и воспроизводство 
больше не являются приоритетом у коров 
с гипертермией (I. В. Slimen et al. [21]). Од­
нако анализ источников (Bandaranayaka D. 
D. et al. [4]; Talpur F. N. et al. [22]; Bohlouli 
M. et al. [5]; Saroj et al. 2017; Liu Z. et al.
[15] ) показал, что содержание жирных кис­
лот не всегда имеет одинаковую тенденцию 
изменения в летнее время. Установленные 
противоположности могут быть объяснены 
разными климатическими условиями реги­
онов, в которых проводились исследования. 
С. А. Олейник и др. [2] выявили достовер­
ную разниц}' в концентрации мононенасы- 
щенных, полиненасыщенных и насыщен­
ных жирных кислот молока коров красной 
степной породы в разных природно-клима­
тических зонах Северного Кавказа.

В данной статье показано, что с уве­
личением ТВИ концентрация всех учтен­
ных жирных кислот в большинстве слу­
чаев достоверно снижалась. Полученные 
результаты указывают на необходимость 
дополнительного изучения этого вопроса 
с учетом особенностей биоклиматпческих 
условий региона, состояния кормовой базы 
и генотипов.
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